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本 书 结合 SolidWorks 的 实际 应 用 ， 深 入 浅 出 地 介绍 了 SolidWorks 2014 
的 高 级 功能 模块 。 本 书 共 12 章 ， 主 要 内 容 包括 SolidWorks 的 配置 管理 和 设 
计 库 、 基 于 规则 的 模块 化 设计 、 饭 金 设计 、 焊 件 设计 、 模 具 设 计 、 管 道 与 电 
气 设计 、 模 型 泻 染 、 动 画 制 作 、 动 力学 及 运动 模拟 分 析 、 静 力 有 限 元 分 
析 等 。 

本 书 每 部 分 都 配 有 典型 实例 ， 让 读者 对 该 部 分 的 内 容 有 一 个 实践 演练 和 
操作 的 过 程 ， 以 加 深 对 书 中 知识 点 的 掌握 。 本 书 光 盘 中 配 有 案例 素材 、 素 材 
操作 结果 、 习 题 答案 和 演示 视频 等 。 

本 书 内 容 全 面 、 条 理 清晰 、 实 例 丰 宣 ， 可 作为 大 中 专 院 校 的 CAD/CAE 
课程 教材 ， 也 可 作为 广大 工程 技术 人 员 和 培训 机 构 的 参考 书 。 
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随 着 信息 技术 在 各 领域 的 迅速 渗透 ，CAD/CAM/CAE 技术 已 经 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 从 根 
本 上 改变 了 传统 的 设计 、 生 产 、 组 织 模式 ， 对 推动 现 有 企业 的 技术 改造 、 带 动 整个 产业 结构 
的 变革 、 发 展 新 兴 技 术 、 促 进 经 济 增 长 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

CAD 在 机 械 制 造 行业 的 应 用 最 早 ， 使 用 也 最 为 广泛 。 目 前 其 最 主要 的 应 用 涉及 机 械 、 
电子 、 建 筑 等 工程 领域 。 世 界 各 大 航空 、 航 天 及 汽车 等 制造 业 巨 头 不 但 广泛 采用 CAD/CAM/ 
CAE 技术 进行 产品 设计 ， 而 且 投 入 大 量 的 人 力 、 物 力 及 资金 进行 CAD/CAM/CAE 软件 的 开 
发 ， 以 保持 目 己 技术 上 的 领先 地 位 和 国际 市 场 上 的 优势 。CAD 在 工程 中 的 应 用 ， 不 但 可 以 
提高 设计 质量 ， 缩 短工 程 周 期 ， 还 可 以 节省 大 量 建设 投资 。 

各 行 各 业 的 工程 技术 人 员 也 逐步 认识 到 CAD/CAM/CAE 技术 在 现代 工程 中 的 重要 性 ， 
掌握 其 中 的 一 种 或 几 种 软件 的 使 用 方法 和 技巧 ， 已 成 为 他 们 在 竞争 日 益 激 烈 的 市 场 经 济 形 势 
下 生存 和 发 展 的 必 备 技能 之 一 。 然 而 ， 仅 仅 知 道 简 单 的 软件 操作 方法 是 远 远 不 够 的 ， 只 有 将 
计算 机 技术 和 工程 实际 结合 起 来 ， 才 能 真正 达到 通过 现代 的 技术 手段 提高 工程 效益 的 目的 。 

基于 这 一 考虑 ， 机 械 工 业 出 版 社 特 别 推出 了 这 套 主 要 面 癌 相关 行业 工程 技术 人 员 的 
“CAD/CAM/CAE 工程 应 用 丛书” 本 从 书 涉及 AutoCAD、Pro/ENGINEER、Creo、UG、 
SolidWorks、Mastercam、ANSYS 等 软件 在 机 械 设 计 、 性 能 分 析 、 制 造 搁 术 方 面 的 应 用 ， 以 
及 AutoCAD 和 天 下 建筑 CAD 软件 在 建筑 和 室内 配 景 图 、 建 筑 施 工 图 、 室 内 装 江 图、 水 暧 、 
空调 布线 图 、 电 路 布线 图 以 及 建筑 总 图 等 方面 的 应 用 。 

本 套 从 书 立 足 于 基本 概念 和 操作 ， 配 以 大 量具 有 代表 性 的 实例 ， 并 融入 了 作者 丰富 的 实 
践 经 验 ， 使 得 本 从 书 内 容 具 有 专业 性 强 、 操 作 性 强 、 指 导 性 强 的 特点 ， 是 一 套 真正 其 有 实用 
价值 的 书籍 。 
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SolidWorks 是 目前 市 场 上 主流 的 机 械 设 计 和 制造 软件 ， 初 学 者 一 开始 接触 的 通常 是 其 三 
维 建 模 、 曲 面 、 装 配 和 工程 图 等 基本 功能 ， 实 际 上 ， SolidWorks 还 包含 很 多 其 他 高 级 功能 
模块 ， 其 目的 是 为 了 满足 不 同 的 设计 需求 ， 如 使 用 线路 和 管道 模块 可 以 进行 电缆 电线 和 管 路 
全 

SolidWorks 在 生产 领域 拥有 全 球 化 程度 最 高 的 用 户 ， 由 于 其 具有 好 用 、 易 用 和 价格 实惠 
等 优点 ， 得 到 越 来 越 多 用 户 的 认可 ， 应 用 面 越 来 越 请， 国内 很 多 企业 都 使 用 该 于 软件 ， 所 
以 ， 读 者 有 必要 在 掌握 其 基本 功能 的 基础 上 ， 进 行 更 多 的 学 习 ， 以 物 尽 其 用 。 

为 了 让 广大 读者 可 以 快速 全 面 地 掌握 这 于 软件 ， 本 书 充分 结合 实际 案例 操作 ， 对 一 些 
SolidWorks 中 不 易 理 解 的 功能 进行 了 重点 分 析 和 讲解 。 

本 书 力求 实用 ， 着 力 避 免 “ 眼 高 手 低 ” 的 情况 发 生 ( 如 “讲座 听 得 届 ， 看 书 看 得 懂 ， 但 
却 不 会 操作 ”)， 因 此 配 有 大 量 的 精彩 实例 和 练习 ， 这 些 实例 和 练习 既 操 作 简单 ， 叉 很 有 趣味 
性 和 挑战 性 ， 能 够 让 读者 “ 寄 学 习 于 娱乐 2” 既 可 掌握 软件 功能 ， 还 可 以 应 用 于 实践 ， 能 够 
真正 全 面 地 掌握 SolidWorks 的 使 用 方法 。 

本 书 共 12 章 ， 其 中 第 1 章 ， 是 配置 管理 和 设计 库 ， 介 绍 了 零件 的 多 配置 功能 〈 包 含 设 
计 表 )， 以 及 设计 库 的 使 用 等 功能 ; 第 2 章 主要 介绍 了 模块 化 设计 操作 ， 包 括 方程 式 的 使 用 
和 上 自 上 而 下 的 设计 方式 等 内 容 ; 第 3 章 主要 介绍 了 饭 金 设计 操作 ， 饭 金具 有 特殊 的 物理 特性 
(厚度 相同 )， 所 以 需要 特殊 的 设计 流程 ; 第 4 章 介 绍 了 焊 件 的 设计 操作 ， 由 于 焊 件 多 由 结 
构 构 件 组 成 ， 且 会 包含 焊 颖 ， 所 以 也 是 一 个 独立 的 功能 模块 ;第 5 章 介 绍 了 模具 设计 操作 ， 
模具 设计 是 注塑 模具 设计 和 加 工 的 基础 ;第 6 章 介 绍 了 管道 与 电气 设计 操作 ， 也 就 是 管件 的 
设计 ， 管 件 具 有 粗细 、 大 小 相同 等 特点 ， 所 以 SolidWorks 也 为 其 提供 了 具体 的 设计 功能 ;第 
7 章 ， 是 模型 演 染 模块 ， 为 了 给 客户 介绍 所 设计 的 产品 ， 通 常 需要 对 模型 做 一 些 修 饰 ， 使 用 
的 就 是 演 染 ， 第 8 章 介 绍 了 动画 制作 操作 ， 动 画 主 要 也 是 起 演示 作用 的 ， 第 9 章 ， 是 高 级 动 
男 ， 是 对 模型 进行 验证 和 模拟 的 主要 功能 模块 〈 可 进行 路 径 分 析 等 ): 第 10 章 ， 是 基础 有 限 
元 分 析 模 块 ， 就 是 对 模型 在 受到 静 力 时 的 受 力 和 位 移 等 的 分 析 ; 第 11 章 讲述 了 其 他 有 限 元 
分 析 操 作 ， 涵 盖 面 较 广 ， 如 频率 分 析 、 疲 芳 分 析 每 ; 第 12 章 讲述 了 流体 分 析 功 能 ， 流 体 分 
析 是 对 流动 物体 的 分 析 操 作 。 

本 书 光 盘 中 带 有 操作 视频 、 全 部 素材 、 范 例 设 计 结 果 和 练习 题 设 计 结 果 等 内 容 。 利 用 光 
盘 中 的 这 些 素材 和 多 媒体 文件 ， 读 者 可 以 轻松 愉悦 地 学 习 SolidWorks 的 各 项 功能 。 

本 书 主要 由 张 忠 将 编写 ， 参 加 本 书 编 写 的 还 有 张 兵 兵 、 李 敏 、 陈 方 转 、 计 素 改 、 王 突 、 
王 靖 员 、 贾 潜 亮 和 张 小 英 。 

由 于 CAD/CAM/CAE 技术 发 展 迅 速 ， 加 之 编者 知识 水 平 有 限 ， 书 中 玻 漏 之 处 在 所 难 
免 ， 散 请 广大 专家 、 读 者 批评 指正 或 进行 设计 交流 。 
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有 时， 同一 个 零件 会 具有 不 同 的 变种 。 如 一 球 产 品 ， 可 能 还 会 分 作 S1、S2 和 S3 等 多 种 
型 邱 ， 不 同 的 型 写 ， 其 内 部 零件 可 能 只 是 和 有 不 同 ， 仪 在 局 部 特征 或 代 寸 上 存在 差异 ， 这 种 
情况 下 即 可 以 使 用 “配置 ”， 以 为 同一 个 零件 设计 多 个 版 本 ， 以 减少 重复 设计 的 工作 量 ， 也 方 
便 对 零件 的 东 些 项 目 进行 统一 修改 。 


1.1 配置 


有 两 种 方式 为 零件 设计 不 同 的 变种 ， 一 种 是 添加 配置 的 方式 ， 夯 一 种 是 使 用 设计 表 的 方 
式 。 其 中 ， 配 置 方式 是 逐 项 逐次 谎 加 零件 变种 的 方式 ， 适 合 零 件 变种 较 少 的 情况 ;而 使 用 设 
计 表 的 方式 是 一 次 添加 多 个 变种 的 方式 ， 适 合 系列 化 的 零件 设计 。 

本 而 先 来 介绍 一 下 “配置 ”方式 添加 零件 变种 的 方法 。 


路 建 瑟 置 


对 于 零件 的 配置 ， 以 及 1.2 节 将 要 讲 到 的 设计 表 ， 都 是 通过 ConfigurationManager 配置 管 
理 需 来 进行 添加 的 ， 下 面 看 一 个 添加 配置 的 操作 。 

如 图 1-1 所 示 ， 打 开 要 添加 配置 的 零件 后 (此 处 打开 了 一 个 M4X10 的 螺杆 ， 
要 为 其 添加 M4X18 的 螺杆 配置 )， 首 先 切换 到 ConfigurationManager 配置 管理 器 。 


图 1-1 打开 零件 切换 到 ConfigurationManager 配置 管理 器 操作 
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E22) 右 击 配置 项 ， 选 择 “ 添 加 配置 ”菜单 ， 打 开 “ 添 加 配置 ”属性 管理 器 ， 如 图 1-2 
所 示 ， 输 入 “配置 名 称 ” M4X18， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 
加 一 个 配置 。 


| M410 [ M4x10 旦 杆 
i a MA 18 [ METO 根 杆 


1-2 添加 配置 操作 
对 零件 尺寸 进行 修改 ， 主 要 将 螺杆 长 度 〈 位 于 “旋转 ”特征 ) 由 10 修改 为 18， 
将 螺旋 线 的 长 度 〈 位 于 “切除 -扫描 ”特征 ) 由 8 修改 为 14， 完 成 添加 配置 操作 〈 并 定义 了 新 
配置 的 尺寸 )， 如 网 1-3 所 示 。 


1-3 ”修改 新 配 置 下 的 模型 尺寸 操作 


由 上 上面 操 作 不 难看 出 ， 在 新 的 配置 下 ， 实 际 上 束 是 保存 了 新 的 模型 尺寸 等 参数 ， 从 而 定 
义 了 零件 的 新 的 版 本 《此 时 激活 原 有 配置 ， 将 发 现在 原 有 配置 中 ， 老 件 太 十 未 发 生变 化 ， 本 
文 下 一 市 将 讲述 配置 的 激活 操作 )。 


在 ConfigurationManager 配置 管理 右 中 ， 石 击 处 于 “ 灰 度 ”状态 下 的 配置 (当前 配置 会 党 
显 )， 选 择 “ 显 示 配 置 ” 琳 持 ， 即 可 激活 此 配置 (此 时 ,模型 将 根据 所 激活 配置 中 记录 的 模型 
尺寸 ， 而 重 狐 生成 模型 )， 如 图 1-4 所 示 。 


沁 二 请 沁 配置 管理 和 设计 库 


图 1-4 ”激活 配置 操作 


本 纺 辑 配 置 


油 活 配置 后 ， 对 章 网 矿 二 的 修改 和 对 特征 太 二 的 修改 ， 以 及 对 特征 的 压缩 和 解压 缩 ， 痢 
将 被 记录 为 新 的 配置 内 容 ， 而 对 特征 的 删除 和 添加 ， 则 不 会 被 记录 为 配置 内 容 ， 而 是 会 对 所 
有 配置 都 产生 影 啊 。 

此 外 ， 石 击 配置 ， 选 择 “ 属 性 ”项 ， 可 打开 “配置 属性 ”属性 管理 磺 ， 同 网 1-2 中 所 示 
的 “添加 配置 ”属性 管理 器 。 

在 此 属性 管理 右 中 ， 可 修改 配置 名 称 : 如 勺 选 “ 用 于 材料 明细 表 ” 复 选 枉 ， 可 设置 “ 备 
注 ” 中 的 文字 显示 在 工程 图 的 材料 明细 表 中 ;“ 材 料 明细 表 选 项 ” 卷 展 栏 同 样 设置 配置 在 材料 
明细 表 中 的 显示 。 

在 “局 级 选项 ”大 展 柱 中 ， 义 选 “ 压 因 特 征 ” 复 选 框 ， 可 令 在 一 个 活动 配置 中 洪 加 的 特 
征 ， 在 未 激活 的 配置 中 默认 家 压缩 ， 勾 选 “ 使 用 配置 指定 的 颜色 ” 复 选 枉 ， 可 以 令 配 置 记录 
颜色 设置 ;， 勾 选 “添加 重建 /保存 标记 ” 复 选 枉 ， 可 令 此 配置 ， 在 打开 模型 时 ， 目 动 加 载 到 组 
存 中 ， 盏 则 未 激活 的 配置 ， 不 被 加 载 。 加 载 到 缓存 的 配置 显示 为 Yv， 示 加 载 的 显示 为 -。 


11.4 pissdima 


派生 配置 ， 即 东 配 置 的 子 配 置 ， 它 的 大 多 数 矿 寸 与 主 配 置 相 同 ， 而 只 是 在 个 别 位 置 上 有 
兰 异 《除了 将 异 位 置 ， 对 主 配置 的 其 余 矿 二 的 修改 ， 将 同时 反映 在 子 配置 中 )。 

右 击 菏 配置， 选择“ 添加 铂 生 的 配置 ”菜单 ， 打 开 “ 诬 加 配置 ”属性 管理 右 ， 设 置 派 生 
配置 的 名 称 ， 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 然 后 对 派生 配置 的 某 些 特定 的 尺寸 进行 单独 修改 短 丝 中 
丝 的 长 度 为 10mm)， 即 可 完成 派生 配置 的 创建 ， 如 图 1-5 所 示 。 


图 1-5 添加 铂 生 配置 操作 
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村 天 | 除 配 置 


在 ConfigurationManager 配置 管理 右 中 , 右 击 处 于 非 活 动 状 态 的 配置 , 选择 “删除 ”六 单 ， 
即 可 将 此 配置 项 删除 。 


实例 精 讲 一 一 “螺母 ”零件 库 设计 


本 实例 将 为 一 螺母 添加 一 系列 的 配置 ， 以 将 其 定义 为 一 个 “螺母 ”零件 库 文 件 〈 关 于 
SolidWorks 的 “设计 库 ”， 将 在 1.3 节 讲 述 ， 此 处 暂且 以 此 称呼 ， 实 际 上 ， 就 是 一 个 多 配置 的 
0 


本 实例 操作 较为 简单 ， 通 过 右 击 ， 不 断 为 零件 添加 多 个 配置 ， 并 修改 相关 尺寸 即 可 ， 如 
图 1-6 所 示 。 


一 一 


7 
上 上 加 一 扫 国 面 型 M1 

i -ev ew 

加 | 一 昔 通 M12 

Bs 上 一 普通 M2( 

i -sv 

六 痊 通 M6 


图 1-6 螺母 “零件 库 ” 的 设计 操作 


在 本 实例 具体 操作 时 ， 可 参照 图 1-7 和 表 1-1 进行 螺母 零件 的 设计 (将 设计 全 部 4 种 尺 
十 的 普通 螺母 和 规格 为 12 的 垫圈 面 型 螺母 ， 以 及 规格 为 12 的 开 覃 型 螺母 )。 


图 1-7 六角 螺母 示意 图 
a) 普通 螺母 b) 垫圈 面 型 螺母 ”c) 开 枝 型 螺母 
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e 11.5 21.9 34.6 


,时 【制作 步骤 】 ， 


GZ 打开 本 文 提供 的 素材 文件 “螺母 (素材 ).SLDPRT”, 切换 到 ConfigurationManager 
配置 管理 器 ， 然 后 右 击 配 置 项 ,选择 “添加 配置 ” 菜单， 添加 一 名 称 为 “普通 M6” 的 新 配置 


如 图 1-8 所 示 。 


图 1-8 打开 素材 文件 并 添加 “普通 M6” 配 置 操作 
通过 修改 零件 尺寸 ， 令 新 配置 内 螺母 的 内 径 为 6 (修改 “草图 5”)， 零 件 的 螺 距 
为 1〈 人 和 修改“ 螺旋 线 / 滑 状 线 1 盖 ， 螺 母 内 接 正 六 边 形 对 角 点 的 距离 为 11.53〈 修 改 “ 草 图 1”)， 
两 个 平行 边 的 长 度 为 10 (修改 “草图 2”)， 完成 新 配置 站 参数 的 修改 ， 如 图 1-9 所 示 。 
ET) 通过 相同 操作 ， 添 加 另外 两 个 普通 螺母 配置 ， 并 根据 表 1-1 修改 相关 尺寸 ， 令 
其 符合 规定 ， 如 图 1-10 所 示 。 


1-9 ”修改 相关 尺寸 完成 “普通 M6” 配 置 操作 1-10 添加 其 余 普通 曼 母 配置 操作 
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激活 “普通 M12” 配 置 ， 然 后 添加 “垫圈 面 型 M12” 配 置 ， 再 在 此 配置 中 ， 压 
缩 “ 镜 像 1” 特 征 ， 并 解压 缩 “ 拉 伸 2” 特 征 ， 再 根据 表 1-1 修改 相关 尺寸 ， 完 成 “垫圈 面 型 
M12” 螺 母 配置 的 诺 加 ， 如 图 1-11 所 示 。 

GB) 激活 “普通 M12” 配 置 ， 然 后 添加 “ 开 模型 M12” 配 置 ， 再 在 此 配置 中 ， 解 压 
缩 “ 拉 伸 3” 和 “阵列 (圆周 )]1” 特 征 ， 再 根据 表 1-1 修改 相关 尺寸 ， 完 成 “ 开 模 型 M12” 时 
母 配 置 的 添加 ， 如 图 1-12 所 示 。 


i 

Ep : 

六 配 章 蒜 惠 四 | 

“党 上 卫生 虱 国 

三 中川 

人 | i ] 

本 Vv 用 

是 本 | 

EE 

a 

FE ' 
1-11 添加 “ 垫 净 面 型 M12” 配 置 操作 1-12 添加 “ 开 模 型 M12” 配 置 操作 


本 实例 提前 添加 了 多 个 特征 ， 并 执行 了 对 应 的 压缩 等 操作 ， 用 户 不 妨 思考 一 下 ， 如 从 


头 开始 创建 ， 应 如 何 完成 本 “螺母 ”零件 库 的 创建 (可 参考 1.1.3 节 中 的 讲述 )。 


1.2 ”设计 表 


设计 表 ， 即 通过 表格 的 方式 来 描述 配置 。 当 配置 很 多 时 ， 如 每 个 配置 都 通过 单独 添加 来 
实现 ， 费 时 又 容易 出 错 ， 为 此 系统 提供 了 设计 表 ， 以 Excel 表格 的 方式 来 描述 和 添加 配置 ， 
节 讲 述 相关 操作 。 


二 入 设计 志 


用 设计 表 来 表达 装配 的 操作 并 不 复杂 ， 只 是 在 设计 之 前 ， 最 好 按 需 要 重 命名 需要 在 配置 
中 设置 的 尺寸 名 称 ， 以 方便 在 设计 表 中 可 以 分 辨 出 每 个 尺寸 的 位 置 ， 设 计 表 完成 后 ， 可 以 在 
一 次 生成 多 个 表格 ， 下 面 看 一 个 插入 设计 表 的 操作 。 

打开 本 文 提供 的 素材 文件 “轴承 壳 .SLDPRT”， 碳 击 模型 树 中 的 “注解 ”项 ， 选 
择 “ 显 示 特 征 太 寸 ”菜单 项 ， 将 模型 矿 寸 显示 出 来 ， 如 疼 1-13 所 示 。 


1-13 ”打开 素材 文件 并 “显示 特征 尺寸 ”操作 
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双击 显示 出 来 的 部 分 特征 尺寸 , 修改 其 名 称 为 图 1-14 所 示 的 文子 , 完成 操作 后 ， 
再 次 右 击 “注解 ”项 ， 选 择 “ 显 示 特 征 太 寸 ” 荣 单项 ， 将 显示 出 来 的 “特征 太 寸 ”隐藏 ， 如 
图 1-15 所 示 。 


1-14 重 命 名 尺寸 名 称 操作 1-15 取消 “显示 特征 尺寸 ”操作 
完成 上 述 操 作 后 ， 选 择 “ 插 入 ”>“ 表 格 ”>“ 设 计 表 ”来 单 ， 打 开 “ 系 列 零 件 
设计 表 ” 属 性 管理 器 ， 选 中 “ 目 动 生成 ” 单 选 按钮 〈 表 示 上 自动 生成 设计 表 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 继续 ， 如 图 1-16 所 示 。 


1-16 插入 设计 表 操 作 


ys 
在 图 1-16 右 图 所 示 的 管理 器 中 , “空白 ”选项 指 的 是 空白 的 表格 , “来 自 文 件 ” 是 使 用 
文件 生成 表格 ， 其 余 选 项 意义 不 大 ， 通 常 保 持 系统 默认 设置 即 可 。 


系统 打开 “尺寸 ”对 话 框 (如 在 图 1-16 右 图 所 示 界 面 中 选择 “ 室 白 ” 单 选 按钮 ， 
则 不 会 出 现 此 对 话 框 )， 选 中 上 面 重 命名 的 能 找到 的 尺寸 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 打 开 “ 系 列 零 
件 设 计 表 ” 如 图 1-17 所 示 。 


应 


a 画面 3 [过 | 
| 予 列 便 件 设计 者 是 为 ， 怕 当 : 
1 Dk 1 S445 l 


全 吕 


| Tn 十 洁 民 各 进 可 天 此 新 其 于 时 件 


语 厚 麻 和 垃 居 1 


看 外 入 8 草图 | 
于 


下 
证 口福 # 章 图 


1-17 选择 设计 表 中 要 设置 的 尺寸 操作 
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ys 
“系列 零件 设计 表 ” 中 ， 首 行为 “表格 名 称 ”， 可 默认 或 根据 需要 设置 ， 第 2 行 是 要 设 
置 的 尺寸 名 (或 特征 名 等 ), 第 3 行 ( 及 以 下 行 ) 是 配置 名 称 和 尺寸 值 ， 以 及 特征 属性 等 ( 色 
括 是 否 隐藏 、 颜 和 色 等 )。 


双击 “旋转 1” 特征， 将 其 添加 到 表格 (包括 状态 )， 如 图 1-18 所 示 。 


有 E 
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1-18 选择 要 设置 的 特征 操作 


再 接着 双击 上 面 操作 中 未 添加 的 需要 在 表格 中 进行 设置 的 尺寸 项 一 一 “孔径”， 
将 其 添加 到 表格 中 ， 如 图 1-19 所 示 。 


村 | 
当 
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-> 
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于 | 
总 国 
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村 
总 
日 
普通 


团 
几 $4 状 


寸 操作 

选中 第 3 行 除 第 1 列 外 的 数据 ， 右 击 选 中 的 数据 ， 选 择 “ 设 置 单 元 格格 式 ” 采 
单 ， 打开“ 设置 单元 格格 式 ” 对 话 框 ， 如 图 1-20 左 图 所 示 , 设置 其 格式 为 “数值 ”， 如 图 1-20 
右 图 所 示 《下面 要 设置 的 其 余数 据 区 数据 也 需要 设置 为 “数值 ”)。 


贞 误 。， 财 本 | 罕 杜 | 二 | 本 两 | 得 护 
与 震 品 


sD MD = | le 
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图 1-20 ”设置 表格 数值 区 为 “数值 类 型 ”操作 
按 图 1-21 左 图 所 示 数 值 输 入 数据 , 以 添加 新 的 配置 , 然后 在 操作 区 任意 位 置 ( 非 
表格 区 ) 单 击 ， 退 出 表格 ， 并 打开 图 1-21 右 图 所 示 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 使 用 表 


配置 省 理 和 设计 库 


0 此 联 列 堆 件 设计 阅 生 成 以 下 配置 : 


35" 47.5 


区 
加 
虹 
从 


图 1-21 输入 表格 数据 和 确认 插入 配置 操作 
图 1- -22 所 示 为 新 添加 的 配置 激活 不 同 的 配置 项 可 查看 效果 。 
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图 1-22 插入 的 设计 表 和 生成 的 配置 


可 以 首先 在 外 部 使 用 Excel 编辑 好 要 添加 的 配置 (规则 同系 统 自 动 生成 的 “设计 表 ”)， 
尺寸 名 称 和 特征 名 称 〈 人 @ 前 为 尺寸 名 称 ，@ 后 为 特征 名 称 ) 要 与 零件 完全 一 致 ， 然 后 选择 “ 插 
入 ”>“ 表 格 ”>“ 设 计 表 ”菜单 ， 打 开 “ 系 列 零件 设计 ”属性 管理 器 ， 然 后 选中 “来 自 文件 ” 
单 选 按钮 ， 再 选择 编辑 好 的 Excel 文件 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 使 用 外 部 表格 生成 配置 ， 
如 图 1-23 所 示 “ 螺 塞 ”零件 的 使 用 外 部 表格 生成 配置 的 操作 。 


1-23 通过 外 部 Microsoft Excel 文件 为 零件 添加 配置 操作 
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此 处 素材 文件 为 相应 目录 下 的 “ 螺 塞 (素材 ) .SLDPRT” 文 件 。 
本 全 纳 秀 设计 表 


在 ConfigurationManager 配置 管理 右 中 , 右 击 插入 的 “系列 零件 设计 表 ” 选 择 “ 编 辑 表格 ” 
来 单 ， 可 重新 打开 设计 表 ， 并 对 表格 进行 编辑 。 如 添加 狐 的 配置 ， 或 设置 新 的 要 加 入 到 配置 
中 的 尺寸 〈 或 特征 ) 等 。 

在 重新 打开 设计 表 的 过 程 中 ， 系 统 将 打开 “添加 行 和 列 ” 对 话 框 ， 通 过 此 对 话 框 可 选 
择 要 设置 在 表格 中 的 新 的 尺寸 (选中 处 于 “参数 ”列表 栏 中 的 项 目 )， 或 设置 要 添加 到 “ 设 
计 表 ”中 的 配置 “位 于 “配置 ”列表 栏 中 ， 此 配置 可 通过 “新 建 配置 ”操作 创建 )， 如 网 1-24 
所 示 。 


I 独 你 三 设计 表 


在 ConfigurationManager 配置 管理 右 中 , 右 击 插入 的 “系列 零件 设计 表 ” 选 择 “保存 表格 ” 
菜单 , 可 将 设计 表 保 存 为 Microsoft Excel 文件 , 以 在 外 部 保存 模型 的 配置 , 如 图 1-25 所 示 ( 保 


交 w 保 邦 机 身 .ID 


= 


EF 


图 1-24 编辑 设计 表 操 作 图 1-25 保存 设计 表 操 作 


1.3 ”关于 设计 库 


除了 目 定 义 零 件 的 多 个 配置 ， 以 市 省 设计 时 间 外 ， 实 际 上 ，SolidWorks 默认 也 捉 供 了 庞 


大 的 包括 多 种 标准 的 基础 零件 库 。 要 使 用 这 种 零件 库 ， 可 选择 “工具 ”>“ 插 件 ” 亲 单 ， 打 开 
“插件 ”对 话 框 ， 然 后 选中 SolidWorks Toolbox 和 SolidWorks Toolbox Browser 这 两 项 ， 启 用 这 
两 个 插件 ， 如 图 1-26 左 图 所 示 。 


ys 


“SolidWorks Toolbox” 插 件 用 于 装载 钢 梁 计算 器 和 轴承 计算 器 ， 以 及 生成 凸轮 、 叫 楼 


和 结构 钢 等 (其 工具 位 于 “Toolbox” 菜 单 中 ); “SolidWorks Toolbox Browser” 插 件 用 于 装 
入 Toolbox 设计 库 ， 以 及 Toolbox 配置 工具 。 


Toolbox 零件 库 位 于 右 侧 的 “设计 库 ” 中 ， 居 用 相关 插件 后 ， 单 击 右 侧 “设计 库 ” 标 签 鬼 


配置 管理 和 设计 库 


钮 ， 打 开 “ 设 计 库 ”并 在 “Toolbox” 项 下 找到 需要 添加 的 零件 ， 然 后 将 其 拖 动 到 操作 区 中 ， 
即 可 在 装配 体 中 加 载 此 零件 〈 在 “零件 ”文件 中 拖 入 Toolbox 中 的 零件 ， 将 生成 派生 零件 )， 
如 图 1-26 右 图 所 示 。 


1-26 打开 Toolbox 插件 并 添加 “螺栓 ”操作 


全 we 


也 可 将 自 定 义 的 零件 添加 到 零件 库 中 ， 此 时 只 需 右 击 零 件 模型 树 根 目 隶 ， 选 择 “ 添 加 
到 库 ” 菜 单 ， 即 可 选择 路 径 ， 将 模型 添加 为 库 文 件 (不 可 添加 到 Toolbox， 只 可 将 其 添加 到 
通过 单 击 “添加 文件 位 置 ” 按 钮 天 所 添加 的 目录 中 )。 


实例 精 讲 -一 “填料 压 盖 ” 零 件 库 设 计 


本 实例 将 为 一 “填料 压 关 ”零件 ， 使 用 “设计 表 ” 为 其 添加 一 系列 的 配置 ， 以 将 其 定义 
为 一 个 “填料 压 亩 ”等 件 库 文件 ， 如 图 1-27 所 示 。 


图 1-27 添加 的 配置 和 某 个 模型 效果 
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纪 【制作 分 析 】 


本 实例 操作 较为 简单 , 首先 修改 相关 尺寸 名 称 , 然后 插入 设计 表 ， 并 编辑 表 内 容 即 可 ( 实 
际 上 ， 主 要 就 古 表格 的 编辑 )， 下 和 耐看 一 下 相关 操作 。 


GED 打开 本 文 提供 的 素材 文件 “填料 压 盖 .SLDPRT”， 如 图 1-27 右 图 所 示 ， 然 后 编 
辑 “ 草 图 1?， 并 将 此 草图 中 的 相关 尺寸 设置 新 的 名 称 ， 如 图 1-28 所 示 〈 右 侧 图 形 ， 只 是 表明 


图 1-28 和 童 命 名 “草图 1” 的 尺寸 名 称 
打开 “ 晶 图 2” 也 将 此 草图 中 的 相关 尺寸 设置 新 的 名 称 ， 如 图 1-29 所 示 〔 右 侧 


图 形 ， 同 样 只 是 表明 了 要 设置 的 尺寸 名 称 ， 在 实际 操作 时 ， 尺 寸 大 小 不 变 ， 为 什么 要 如 此 命 
名 可 参照 “填料 压 斑 ”的 设计 标准 )。 


图 1-29 重 命 名 “草图 2” 的 尺寸 名 称 


GEZ3) 退出 草图 ， 右 击 “ 圆 角 2” 的 半径 尺寸 值 ， 在 打开 的 “尺寸 ”属性 管理 器 中 ， 设 
置 其 尺寸 名 称 为 T1， 如 图 1-30 所 示 。 


1-30 设置 “ 圆 角 ”半径 的 矿 寸 名 称 


人 E 沁 二 请 沁 配 置 管理 和 设计 库 


选择 “插入 ”>“ 表 格 ”>“ 设 计 表 ” 肖 单 ， 打 开 “ 系 列 零 件 设计 表 ” 属 性 管理 
项 ， 选 中 “ 目 动 生成 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 再 在 打开 的 “尺寸 ”对 话 框 中 选中 上 
面 命名 过 的 零件 太 寸 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 1-31 所 示 。 


1-31 插入 “系列 零件 设计 表 ” 操 作 


系统 打开 Excel 格式 的 “系列 零件 设计 表 ”， 按 图 1-32 所 示 填 写 表 格 数据 ,然后 
单 击 表 格外 任意 一 点 ， 退 出 表格 的 编辑 ， 并 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 即 可 完成 
多 个 配置 的 创建 ， 效 果 如 图 1-32 所 示 〈 可 激活 不 同 配置 ， 参 看 效果 )。 
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1-32 ”编辑 “系列 零件 设计 表 ” 操 作 


1.4 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 零件 的 配置 和 设计 表 的 使 用 ， 这 两 种 方式 都 是 将 具有 相同 〈 或 相似 ) 特 
征 不 同 太 二 的 多 个 零件 ， 使 用 配置 将 它们 设计 为 一 个 零件 的 方法 。 使 用 这 两 种 方式 可 减少 零 
件数 目 ， 利 于 零件 管理 。 对 于 系列 化 的 产品 设计 ， 应 用 起 来 非常 方便 。 


1.5 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 

(1) 零件 的 配置 ， 或 设计 表 ， 和 都 是 通过 
加 的 。 
(2) 右 击 处 于 “ 灰 度 ”状态 下 的 配置 〈 当 前 配置 会 完 显 )， 选 择 这 单 ， 即 可 
油 活 此 配置 。 

(3) 激活 配置 后 ， 对 的 修改 ， 和 对 的 修改 ， 对 特征 的 


配置 管理 顺 来 进行 添 
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和 ， 都 将 被 记录 为 新 的 配置 内 容 ， 而 对 特征 的 和 ， 则 不 
会 被 记录 为 配置 内 容 。 

(4) 配置 ， 是 某 配 置 的 子 配置 ， 它 的 大 多 数 尺寸 与 主 配置 相同 ， 而 只 是 在 个 别 位 
首 卡 有 村 滞 。 

(5) 就 是 通过 表格 的 方式 来 摘 述 配置 。 

二 、 问 答题 

(1) 简 述 设计 表 的 结构 。 

(2) 如 何 使 用 设计 库 插 入 “轴承 ”零件 ? 试 简 述 其 操作 。 

(3) 如 何 将 “配置 ”加 入 “设计 表 ”? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 按 照 图 1-33 左 图 所 示 ， 创 建 本 书 提供 的 素材 文件 “练习 ( 素 
材 ) .sldprt” 的 多 个 配置 ， 其 效果 如 图 1-33 右 图 所 示 。 
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沙 二 请 也 基于 规则 的 模块 化 设计 


第 2 章 ”基于 规则 的 模块 化 设计 


tetera et tise cnety ested en ete | 
@ 链接 数值 
@ 方程 式 
@ 在 装配 体 环境 下 进行 “Top-Down” 关 联 设计 
3 目标 | ; 


本 草 讲 述 使 用 方程 式 设计 模型 ， 以 及 在 疙 配 体 环 境 下 进行 “Top-Down” 关 联 设计 模型 的 
方法 。 使 用 方程 式 设计 模型 可 以 令 模型 的 尺寸 间 相 互 关联， 从 而 令 模 型 的 修改 变 得 更 加 智能 
(链接 数值 是 方程 式 的 一 个 简单 表达 方式 ),“Top-Down” 关 联 设 计 可 以 令 零 件 间 相互 关联 ， 
利于 同时 修改 ， 且 避免 出 错 。 


2.1 链接 数值 


所 谓 “ 链 接 数 值 ”就 是 将 模型 中 的 两 个 或 儿 个 尺寸 都 与 同一 个 变量 相关 联 ， 令 这 两 个 或 
几 个 尺寸 的 数值 相等 ， 从 而 建立 这 几 个 尺寸 之 间 的 链接 关系 ， 这 样 当 更 改 其 中 一 个 尺寸 的 值 
时 ， 与 此 变量 相关 联 的 尺寸 也 将 同时 更 改 。 

操作 时 ， 首 先 右 击 模型 树 左 侧 “ 注 解 ” 项 ， 选 择 “ 显 示 特 征 尺 寸 ” 荣 单 ， 将 所 有 特征 尺 
寸 显 示 出 来 ;然后 右 击 要 设置 “链接 数值 ”的 尺寸 ， 选 择 “ 链 接 数 值 ”表单 ， 打 开 “ 共 享 数 
值 ” 对 话 框 ， 命 名 一 个 共享 数值 (可 根据 需要 随意 命名 )， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 然 后 通过 相同 
操作 ， 为 其 余 要 设置 链接 的 尺寸 ， 设 置 到 此 共享 数值 的 链接 即 可 ， 如 图 2-1 所 示 。 


图 2-1 先后 为 尺寸 设 壮 相同 的 “ 共 圣 数值 ” 


OO) 
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“链接 数值 ”设置 完成 后 ， 修 改 其 中 一 个 太 寸 值 ， 然 后 单 击 “ 第 用 ”工具 栏 中 的 “重建 模 
型 ”按钮 昌 ， 可 发 现 建立 了 关联 的 尺寸 ， 同 时 发 生 了 变化 ， 如 图 2-2 所 示 〈 此 处 是 使 用 两 个 正 
六 边 形 执行 的 拉 伸 切除 操作 ， 所 以 关联 后 会 很 方便 )。 


Ps 
需要 注意 的 是 ， 在 共享 数值 对 话 框 中 所 填 入 的 命名 ， 实 际 上 ， 就 是 定义 了 一 个 全 局 变 
量 ， 完 成 操作 后 ， 用 户 可 在 左 侧 模型 树 的 “方程 式 ” 文 件 夹 中 找到 所 设置 的 变量 (选择 “ 工 
具 ”>“ 方 程式” 菜单 ， 也 可 以 在 打开 的 对 话 框 中 见 到 所 创建 的 全 局 变量 )， 如 图 2-3 所 示 ， 
那么 什么 是 “变量 ” 呢 ? 它 实际 上 是 程序 开发 中 的 一 个 名 词 ， 是 一 段 有 名 字 的 连续 存 
储 空间 。 可 以 理解 为 一 个 容器 ， 容 器 名 不 变 ， 但 是 所 存储 的 数值 可 以 改变 。 全 局 变量 之 外 ， 
还 有 局 部 变量 等 ， 不 过 在 SolidWorks 中 通常 只 使 用 全 局 变量 。 


区 | 坟 | 汪 | [于 过 吉 所 有 医 区 


宫 杯 数值 /方程 式 估算 到 | 评论 | 入 证 
EFE3=53- | | | 


角度 方程 单位 ， 度数 *» 国 自 动 穆 解 组 序 


型 1 | | 


图 2-3 包含 方程 式 变量 的 模型 树 和 打开 的 “方程 式 ***” 对 话 框 


2.2 ”方程式 


在 创建 模型 时 ， 有 时 需要 使 用 模型 的 一 个 尺寸 值 来 定义 为 外 一 个 尺寸 值 ， 或 由 于 其 他 原 
因 ， 需 要 在 参数 乙 间 创建 关联 ， 而 这 些 关 联 无 法 使 用 普通 的 几何 关系 等 来 庄 加 ， 此 时 ， 即 需 
要 使 用 方程 式 。 

需要 说 明 的 是 ， 方 程式 多 用 于 设置 两 个 尺寸 间 的 复 沐 关系 。 何 单 链接 关系 ， 可 使 用 2.1 
方 中 讲述 的 “链接 数值 ”。 
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2 时 方程式 基础 | 


方程 式 ， 实 际 上 就 是 一 个 公式 ， 如 Y=X+1， 只 是 在 SolidWorks 中 ，Y 和 X 多 位 尺寸 名 
称 。 此 外 ， 在 学 习 为 模型 添加 方程 式 之 前 ， 先 来 了 解 一 些 基础 知识 ， 如 尺寸 名 、 变 量 、 公 式 
的 驱动 天 系 等 ， 具 体 如 下 : 
> 尺寸 名 : 双击 尺寸 名 后 ， 可 在 打开 的 对 话 框 中 ， 对 其 名 称 进 行 修改 。 此 外 ， 尺 寸 路 径 
是 “尺寸 名 @ 特 征 名 ”形式 的 ，@ 为 分 割 符号 ， 前 为 尺寸 名 ， 后 为 特征 名 ， 如 在 闭 配 
体 中 ， 则 为 “尺寸 名 @ 特 征 名 @ 和 零件 名 ”。 

> 变量 : 关于 变量 在 2.1 市 的 提示 中 也 做 过 相关 解释 ， 需 要 注意 的 是 ，SolidWorks 中 的 
变量 都 是 全 局 变量 ， 即 使 用 时 可 以 不 必 考 虑 范围 ， 在 整个 模型 或 攻 配 体 中 都 好 用 ， 而 
公式 则 会 区 分 是 零件 内 好 用 还 是 装配 体内 好 用 。 

> 公式 的 驱动 关系 : 与 普通 公式 相同 , SolidWorks 中 的 公式 也 都 是 右 侧 驱动 左 侧 的 形式 ， 

如 Y=X+1， 是 指 用 X 尺寸 值 来 求 出 Y 的 值 ， 如 X=5， 那 么 Y=6。 
> 运算 符 的 优先 级 : 在 公式 中 ， 可 以 使 用 加 减 乘 除 等 算术 运算 符 ， 并 可 使 用 插 写 (0) 来 定 
义 运 算 符 的 优先 级 ， 所 引用 的 尺寸 名 ， 应 用 双 引 号 括 起 来 ， 可 包含 常数 。 
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在 新 版 SolidWorks 中 ， 需 要 在 “方程 式 、 整 体 变 量 、 及 尺寸 ”对 话 框 中 ， 完 成 对 方程 式 
的 添加 操作 。 

如 图 2-4 所 示 ， 首 先 选 择 “ 工 具 ”>“ 方 程式 ”菜单 (提前 打开 素材 文件 ， 并 将 所 有 特征 
尺寸 显示 出 来 )， 打 开 “ 方 程式 、 整 体 变量 、 及 尺寸 ”对 话 框 ， 然 后 将 光标 置 于 方程 式 下 的 栏 
中 ， 单 击 要 设置 方程 式 的 尺寸 ， 将 此 尺寸 名 称 添加 到 方程 式 ， 再 将 光标 置 于 “数值 /方程 式 ” 
兰 ， 单 击 其 余 尺 寸 ， 并 添加 运算 符 等 ， 即 可 完成 方程 式 的 添加 。 


ia 


2-4 ”定义 方程 式 操作 
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上 面 操 作 ， 主 要 通过 法 兰 “ 外 径 ” 尺 寸 和 “内 径 ” 尺 寸 来 定义 4 个 法 兰 孔 圆周 阵列 直径 
的 大 小 。 完 成 方程 式 的 添加 后 ， 修 改 一 个 关联 尺寸 ,如 通过 双击 将 外 径 修改 为 300， 然 后 单 击 
“常用 ”工具 栏 中 的 “重建 模型 ”按钮 上 和， 可 发 现 模 型 整体 发 生 了 变化 (圆周 阵列 的 直径 变 成 
了 205， 如 图 2-5 所 示 )。 


2-5 修改 尺寸 操作 


下 面 解释 一 下 在 “方程 式 、 整 体 变 量 、 及 尺寸 ”对 话 框 中 ， 部 分 选项 的 含义 : 


> 
> 
> 


> 


V Vv Vv VY 


> 


> 


“方程 式 视图 ”按钮 区， 在 下 面 列表 中 分 栏 显示 全 局 变量 、 特 征 和 方程 式 。 

“草图 方程 式 视图 ”按钮 尼 : 显示 仅 用 于 草图 的 全 局 变量 和 方程 式 。 

“尺寸 视图 ”按钮 志 : 在 下 面 列 表 中 分 栏 显示 全 局 变量 、 特 征 和 所 有 尺寸 (包含 
方程 式 )。 

“ 按 序 排列 的 视图 ”按钮 吧 ; 在 下 面 列 表 中 不 分 栏 显 示 所 有 自 定义 的 内 容 ， 如 变量 、 
特征 状态 (压缩 或 解除 压缩 ) 和 全 局 变量 等 。 

“全 局 变量 ” 栏 : 用 于 定义 全 局 变量 。 

“特征 ” 栏 : 用 于 定义 特征 状态 ， 压 缩 、 解 除 压缩 ， 或 质量 、 密 度 等 。 

“方程 式 ” 栏 :用 于 添加 方程 式 。 

“自动 重建 ” 复 选 框 ， 在 更 改 了 相关 尺寸 值 后 ， 自 动 重建 模型 。 

“链接 至 外 部 文件 ” 复 选 框 : 设置 当前 内 容 链接 到 外 部 的 TXT 文件 ， 此 文件 内 包含 规 
范 的 方程 式 ， 定 义 链 接 后 ， 外 部 文件 的 更 改 将 影响 模型 。 

“自动 求解 组 序 ” 复 选 框 ， 当 有 多 个 方程 式 时 ， 选 中 此 按钮 ， 系 统 将 自动 决定 求解 方 
程式 的 顺序 ， 否 则 将 自 上 而 下 进行 顺序 求解 。 

“输出 ”和 “输入 ”按钮 ， 将 方程 式 输出 为 TXT 文件 ， 或 将 TXT 文件 输入 到 当前 窗 
口 ， 生 产 方程 式 。 


Eo | 


在 创建 方程 式 的 过 程 中 , 也 可 以 使 用 函数 来 参与 数值 的 计算 , 如 使 用 sin 函数 求 系 角度 的 
正弦 值 ， 使 用 cos 函数 来 菜 角 撒 的 余 强 值 等 。 

选择 “工具 ”>“ 方 程式 ” 染 单 ， 打 开 “ 方 程式 、 整 体 变量 、 及 矿 寸 ”对 话 框 后 ， 首 先 设 
置 要 添加 方程 式 的 太 寸 ， 然 后 可 在 “数值 /方程 式 ” 栏 中 选择 要 使 用 的 函数 ， 再 添加 相应 的 变 
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量 值 和 关系 式 等 ， 如 图 2-6 所 示 〈 此 处 INT 为 取 整 函数 )。 


2-6 使 用 “函数 ”操作 


所 谓 函 数 ， 是 指 在 某 一 变化 过 程 中 有 两 个 变量 xX 和 y， 当 对 于 x 的 每 一 个 确定 的 值 ，y 
都 有 唯一 确定 的 值 与 它 对 应 时 ， 则 y 与 X 有 函数 关系 。 在 SolidWorks 中 ， 实 际 上 ， 函 数 就 


十 计 守 的 2 
在 SolidWorks 中 ， 还 可 以 使 用 让 等 判断 语句 类 的 函数 (用 法 参见 下 面 实 例 )。 


实例 精 讲 一 一 使 用 方程 式 设计 “动态 孔 ” 


条 共有 多 个 孔 的 板 ， 如 何在 板 延 长 时 目 动 添加 孔 的 数量 ， 如 图 2-7 所 示 ， 这 个 问题 在 
工作 过 程 中 会 经 常 过 到 ， 本 实例 介绍 使 用 方程 式 解决 此 问题 的 方法 。 


图 2-7 了 扎 随 板 的 长 度 增 加 效果 
蝎 【 制 作 分 析 】 
本 实例 关键 是 使 用 了 方程 式 , 令 阵 列 的 个 数 与 板 的 长 度 相 关联 ， 此 外 使 用 站 语句 判断 板 
长 度 很 小 时 《不 够 阵列 的 时 候 ) ， 称 为 阵列 特征 压缩。 


打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “动态 孔 .sldprt”， 首 先 右 击 模型 树 左 侧 “注解 ”项 ， 
选择 “显示 特征 太 寸 ”菜单 ， 将 特征 扩 二 显示 出 来 〈 并 隐藏 不 需要 的 矿 寸 )， 如 疼 2-8 所 示 。 
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图 2-8 显示 尺寸 效果 


GB?) 选择 “工具 ”>“ 方 程式 ”菜单 ， 打 开 “ 方 程式 、 整 体 变量 、 及 尺寸 ”对 话 框 ， 
添加 如 图 2-9 所 示 的 两 个 方程 式 。 

GBI) 修改 板 的 长 度 ， 单 击 “ 常 用 ”工具 栏 中 的 “重建 模型 ”按钮 和， 可 发 现 ， 孔 随 着 
板 的 长 度 的 变化 而 自动 增加 ， 如 图 2-10 所 示 (此 处 将 板 的 长 度 修改 为 210)。 


an 


图 2-9 添加 的 方程 式 图 2-10 ”修改 尺寸 后 的 效果 


2.3 ”在 装配 体 环境 下 进行 “Top-Down” 关 联 设 计 


所 请 “Top-Down” 设 计 ， 即 “ 目 上 而 下 ”的 设计 方法 。 我 们 前 面 讲述 的 部 是 “目下 而 上 ” 
的 设计 方式 ， 即 冯 先 依次 设计 单个 零件 ， 然 后 将 设计 好 的 零件 组 浅 起 来 ,再 验证 设计 的 合理 
性 等 。 

“目下 而 上 ”设计 的 好 处 是 ， 开 始 时 较 简 单 ， 但 是 缺少 总 体 规划 ， 后 期 容易 出 问题 ， 且 
出 现 问题 后 ， 修 改 烦 琐 ， 需 要 将 相关 零件 都 单独 修改 准确 。 本 节 介 绍 一 种 新 的 设计 方式 ， 即 
“ 目 上 而 下 ”的 设计 方式 ， 此 方式 可 目 闭 配 体 开 始 设计 ， 也 可 以 在 部 分 装配 体 中 直接 添加 要 设 
计 的 关联 零件 ， 是 一 种 较为 智能 高 级 的 设计 方式 。 
231 Bi 

所 谓 关 联 特征 ， 就 是 指 在 姜 配 体 中 创建 一 个 零件 中 与 其 他 零件 相关 联 的 特征 。 如 单独 打 
开具 有 关联 特征 的 零件 , 在 关联 特征 上 ,可 在 左 侧 模型 树 中 发 现 此 特征 的 外 部 参考 引用 标志 
“->”。 关 联 特征 会 随 看 参考 零件 的 更 改 而 更 改 。 下 面 看 一 个 关联 特征 的 创建 操作 。 

自 完 打开 本 书 提 供 的 装配 体 素 材 文件 ， 然 后 右 击 “前 六 ”和 零件 ， 早 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 在 
冯 配 体 中 对 零件 进行 编辑 ， 进 入 “前 再 ”前 部 表面 的 草 绘 模式 ， 然 后 单 击 “转换 实体 引用 ” 
按钮 ， 设 置 与 “ 箱 ” 体 对 应 孔 的 草图 ， 如 图 2-11 所 示 ; 再 使 用 创建 的 草图 ， 对 “前 盖 ” 零 
件 执行 拉 伸 切 除 操作 ， 拉 伸 切 除 4 个 也 ， 完 成 天 联 特征 的 创建 ， 如 图 2-12 所 示 此 图 中 的 


图 2-11 在 装配 状态 下 对 模型 进行 编辑 并 创建 引用 其 他 实体 边线 的 草图 
通过 相同 操作 ， 可 为 顶 兰 诊 加 关联 特征 ， 如 疼 
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如 在 装配 环境 下 ， 直 接 执 行 创 建 零件 的 操作 ， 则 此 零件 即 为 关联 零件 《关联 零件 可 保存 
在 装配 体内 ， 即 外 部 没有 单独 的 零件 文件 ) 。 可 通过 如 下 操作 ， 创 建 关 联 零 件 。 

首先 打开 本 书 捉 供 的 装配 体 和 又 材 文 件 ， 然 后 单 击 “ 凌 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “新 零件 ”按钮 ， 
开始 创建 新 和 零件， 选择 “前 视 基准 面 ”绘制 草图 ， 如 图 2-13 所 示 ; 然后 通过 创建 基准 面 ， 并 


图 2-13 创建 关联 零件 操作 1 
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关联 零件 与 关联 特征 不 同 的 是 ， “关联 零件 ”的 零件 名 称 帝 有 参考 引用 标志 “->”， 并 
有 “人 装配 名 称 ” 标 六 ， 如 图 2-14 右 图 所 示 。 


图 2-14 创建 关联 零件 操作 2 
完成 关联 零 件 的 创建 后 ， 保 存 装 配 体 ， 将 弹出 “ 男 存 为 ”对 话 框 ， 如 图 2-15 所 示 ， 在 
此 对 话 框 中 选中 “内 部 保存 ” 单 选 按钮 ， 可 将 关联 零件 保存 在 装配 体内 部 ; 选择 “外 部 保存 ” 
单 选 授 钮 ， 可 将 零件 保存 在 外 部 ， 但 是 外 部 保存 的 零件 依然 与 装配 体 保持 关联 关系 。 


2-1$ “另存 为 ”对 话 框 


“布局 草图 ”可 看 做 是 一 种 最 彻底 的 “Top-Down” 关 联 设计 方式 ， 操 作 时 可 首先 在 新 装 
配 文件 中 选择 “插入 ”>“ 布 局 ”有 琳 单 绘制 “布局 草图 ”， 然 后 以 此 草图 为 参照 ， 定 位 并 绘制 
各 个 和 零 部 件 ( 布 局 草图 中 ， 用 于 绘制 各 个 零 部 件 的 草图 ， 需 单 击 “ 布 局 ”工具 栏 中 的 “ 块 ” 
按钮 ， 将 其 定义 为 块 ;， 从 而 完成 疙 配 体 的 绘制 ， 如 图 2-16 所 示 皮 带 轮 装配 模型 的 绘制 。 

在 布局 草图 中 ， 各 个 等 部 件 的 绘制 与 前 和 面 操 作 基 本 相同 ， 所 以 此 处 不 再 单独 讲述 。 


2-16 ”使 用 布局 草图 进行 “Top-Down” 关 联 设 计 


水生 请 也 基于 规则 的 模块 化 设计 


在 布局 草图 北 配 体 中 ， 各 个 零 部 件 部 与 布局 草图 相关 联 ， 即 零 部 件 与 布局 草图 间 存 在 外 
部 参考 关系 ， 所 以 在 后 期 调整 时 ， 对 布局 草图 所 做 的 修改 将 反应 到 各 个 零 部 件 上 。 此 外 ， 便 
用 布局 章 图 可 以 减少 配合 的 使 用 。 


Ss 
锂 所 

使 用 “布局 草图 ”创建 的 装配 体 ， 在 装配 体 “ 模 型 树 ”装配 体 名 称 前 ， 会 显示 “布局 | 
草图 ”图 标 回 ， 如 图 2-17 所 示 。 

@ 如 要 “显示 布局 草图 ">， 可 右 击 此 图 标 ， 选 择 “ 显 示 布局 ”菜单 ， 如 图 2-18 所 示 . 

@ 如 要 “隐藏 布局 草图 ”， 可 右 击 此 图 标 ， 选 择 “ 隐 藏 布 局 ”菜单 。 

@ 如 要 “编辑 布局 草图 ”， 可 右 击 此 图 标 ， 选 择 “ 布 局 ”菜单 (或 重新 执行 “插入 ”> 

“布局 ”菜单 )。 


半音 
站 加 太 击 哗 1a13 .= 厂 这 =x 呈 | 
上 小 醒 罗 =1> -> 束 认 <= 财 认 


图 2-17 “布局 草图 ”图 标 图 2-18 “布局 草图 ”操作 右键 玉 早 


实例 精 讲 一 一 关联 设计 “下 滑轮 


本 实例 将 通过 定 滑轮 的 “ 文 座 ” 来 设计 定 请 轮 装 配 体 的 其 他 零 部 件 ,如 网 2-19 所 示 (其 
中 部 分 零件 采用 导入 方式 ， 其 余 零 件 都 保存 在 厂 配 体 文 件 中 )。 


,6 【制作 分 析 】 ， 


”本 实例 关键 是 应 用 了 关联 零件 ， 在 装配 体 中 ， 数 次 插入 新 零件 ， 并 通过 捕捉 “ 支 座 ” 的 
相关 尺寸 来 创建 零件 ， 下 面 看 一 下 操作 。 


4 和 9 【制作 步骤 】 ， 


打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “ 定 滑轮 .SLDASM”， 如 图 2-20 左 图 所 示 ， 先 创建 一 
个 经 过 轴承 孔 中 点 的 基准 面 ， 然 后 选择 “插入 ”>“ 零 部 件 ”>“ 新 零件 ”这 单 ， 选 中 此 基准 


了 SolidWorks 2014 训 有 


耐 ， 绘 制 章 图 ， 如 图 2-20 中 图 所 示 ， 然 后 旋转 出 实体 ， 如 图 2-20 石 图 所 示 。 


图 2-20 创建 早 图 并 进行 旋转 操作 
创建 此 “ 忌 轴 ”零件 ， 在 其 一 侧 中 点 位 置 创 建 两 个 孔 ， 孔 的 规格 如 图 2-21 左 图 
所 示 ， 两 个 蕊 的 位 置 重合 ， 效 果 如 网 2-21 右 图 所 示 。 


| | 


图 2-21 创建 两 个 孔 
在 零件 的 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 草图 ， 如 图 2-22 左 图 所 示 ， 然 后 执行 旋转 切除 
操作 ， 再 次 绘制 草图 ， 如 图 2-22 右 图 所 示 ， 并 执行 拉 伸 切除 操作 ， 创 建 “ 心 轴 ” 


选择 “插入 ”>“ 零 部 件 ”>“ 新 零件 ”菜单 ， 并 选择 GEXJ) 创 建 的 基准 面 ， 绘 
制 草 图 ， 再 执行 “旋转 凸 台 / 基 体 ” 操 作 ， 创 建 实体 ， 并 在 实体 内 部 执行 5 的 圆 角 操作 ， 创 建 


基于 规则 的 模块 化 设计 


第 2 草 


“滑轮 ” 如 图 2-23 所 示 。 


图 2-23 创建 狐 的 关联 零件 并 执行 旋转 操作 


选择 “插入 ”>“ 和 零 部 件 ”>“ 新 零件 ”来 单 ， 选 择 “ 文 座 ” 的 一 个 侧面 为 关联 
平面 , 并 创建 草图 , 如 图 2-24 左 图 所 示 , 然后 对 草图 执行 拉 伸 操作 , 拉 伸 长 度 为 10, 再 以 “ 转 
换 实 体 引 用 ”方式 创建 草图 ， 并 执行 拉 伸 切除 操作 ， 创 建 此 零件 ( 卡 板 〉 上 的 两 个 孔 ， 如 图 
2-24 右 图 所 示 。 


图 2-24 创建 靳 零件 并 创建 关联 特征 


ELEX5) 完成 关联 零件 的 创建 后 ， 保 存 装 配 体 ， 并 设置 将 所 有 零件 保存 在 装配 体内 ， 再 
导入 本 书 提供 的 其 余 零件 ， 添 加 配合 ， 完 成 “ 定 滑 轮 ” 的 创建 ， 如 网 2-25 所 示 。 


图 2-25 完成 天 联 设计 ， 并 导入 其 余 装 配 文件 
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2.4 ”本 章 小 结 

本 章 主 要 介绍 了 与 方程 式 相 关 的 “链接 数值 ” 方程 式 的 添加 和 应 用 ， 以 及 “Top-Dowan ” 
设计 的 方法 等 内 容 。 其 中 方程 式 ， 主 要 可 令 零 件 尺 寸 之 间 相 关联 ， 进 而 令 对 零件 的 后 期 修改 
变 得 相对 简单,，“Top-Down” 是 一 种 狐 的 设计 思路 ， 可 减少 设计 错误 。 


2.5 ”思考 与 练习 


填空 题 


陪 


(1) 所 谓 “ 链 接 数值 ”就 是 将 模型 中 的 两 个 或 几 个 矿 二 都 与 相关 联 ， 令 这 两 
个 或 几 个 尺寸 的 数值 
(2) 需要 在 对 话 框 中 ， 完 成 对 方程 式 的 添加 操作 。 


(3) 所 谓 关 联 特征 ， 瓯 是 指 在 钱 配 体 中 创建 一 个 零件 中 与 其 他 零件 相关 联 的 
。 如 单独 打开 共有 关联 特征 的 零件 ， 在 关联 特征 上 ， 可 在 左 侧 模型 树 中 发 现 此 

特征 的 外 部 参考 引用 标志 

(4) 关联 零件 与 天 联 特征 不 同 的 是 ，“ 关 联 和 零件 ”的 零件 名 称 市 有 参考 引用 标志 “>”， 
并 有 标志 。 

二 、 问 答题 

(1) 简 述 什么 是 关联 零件 。 

(2) 解释 一 下 “ 代 寸 名 @ 特 征 名 @ 和 零件 名 ”的 意义。 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 按 照 图 2-26 和 图 2-27 所 示 ， 创 建 “ 参 数 化 的 弹 往 ”( 方 程式 中 ， 
D2 开头 的 对 应 螺 距 ，D4 和 D5 是 圈 数 ，D3 是 直径 ，D1 是 高 度 )。 


1 辆 | 可 时- 开本 2 
# 败 | 切 阶 - 垃 昌 3 


图 2-26 设计 的 参数 弹 竹 、 弹 个 模 型 树 和 “螺旋 线 / 消 状 线 1” 的 参数 
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20003 雪 医生 证 请 村 二 1 


TO 有 昔 现 让) 吗 村 二 3 
二 证 让 /二 本 二 1 
505909 各 医科 各 7 台 税 模 4 
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2-27 ”本 操作 题 要 添加 的 方程 式 
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; 
@ 饭 金 基础 
@ 饭 金 设计 
@ 饭 金 编辑 
>] 目标 ee ; 


饭 金 设计 是 一 种 广泛 应 用 于 汽车 、 航 空 和 轻 工 等 领域 的 技术 。 饭 金 设 计 人 员 可 以 利用 
SolidWorks 提供 的 饭 金 功能 ， 以 饭 金 的 月 有 特性 和 材料 为 基础 ， 方 便 地 设计 出 各 种 饭 金 件 。 


3.1 饭 金 基础 


“ 饭 金 ”是 指针 对 金属 注 板 通常 在 6 以 下 ) 进行 的 一 种 综合 冷加工 工艺 ， 可 以 对 其 进行 
冲压 、 除 料 、 扩 要 等 操作 ， 其 显 堵 特征 是 同一 零件 厚度 一 致 ， 如 网 3-1 所 示 。 


3-1 人 饭 金 件 


在 实际 饭 金 操作 时 ， 通 常 是 将 一 些 金属 薄板 通过 模具 冲压 使 其 产生 塑性 变形 ， 形 成 所 希 


望 的 形状 和 尺寸 ， 然 后 再 进行 焊接 或 少量 的 机 械 加 工 ， 从 而 最 终 形 成 复杂 的 零件 。 

目前 大 多 数 工 业 设计 软件 ,如 SolidWorks、UG、Creo、CATIA 等 基本 上 都 具备 饭 金 功能 。 
实际 上 就 是 在 软件 中 通过 对 3D 工业 图 形 进行 设计 和 编辑 ， 从 而 得 到 饭 金 件 加 工 所 需 的 数据 
(如 展开 匈 )， 最 终 为 饭 金 加 工 数控 机 床 等 提供 模型 加 工 的 张 动 。 


8 生 饭 全 设计 方式 
共有 三 种 饭 金 设计 方式 ， 一 种 是 直接 使 用 饭 金 特 征 来 创建 饭 金 模型 ， 如 图 3-2 所 示 ; 为 
一 种 是 使 用 “转换 到 饭 金 ”命令 直接 将 实体 转换 到 饭 金 ， 如 图 3-3 所 示 ; 还 有 就 是 首先 创建 


实体 ， 然 后 进行 抽 有 元 处 理 ， 再 为 其 座 加 饭 金 特征 ， 创 建 饭 金 模型 ， 如 网 3-4 所 示 。 


0 | 拉 伸 切除 


Em————— 


通过 饭 金 特征 创建 饭 金 醒 型 


添加 “切口 "和 “ 折 
A、 | 杰 " 等 饭 金 特征 ， 将 
人 NA 实体 转变 为 久 例 | 0 


图 3-4 通过 实体 创建 级 金 件 


将 实体 转变 为 饭 金 的 饭 金 设计 方式 ， 多 用 于 从 其 他 CAD 系统 输入 饭 金 件 时 ， 将 输入 的 饭 
金 件 (此 时 为 实体 ) 通过 插入 饭 金 特征 转变 为 SolidWorks 饭 金 零件 。 


区 全 钱 金 木 语 和 其 意义 


饭 金 零件 的 工程 师 为 你 证 最 终 折 弯 成 型 后 的 零件 为 所 期 望 的 大 寸 ， 会 利用 各 种 不 同 的 算 
法 来 计算 展开 状态 下 备料 的 实际 长 度 。 其 中 最 各 用 的 方法 是 傈 单 的 “ 抬 指 规则 ”， 即 基于 各 上 自 
经 验 的 规则 算法 。 通 单 这 些 算法 需要 考 夺 材料 的 类 型 与 厚度 ， 折 弯 的 半径 和 角度 ， 机 床 的 类 
型 和 步 进 速 度 等 。 

为 更 好 地 利用 计算 机 超 强 的 分 析 与 计算 能 力 ， 当 用 CAD 程序 模拟 饭 金 的 打 过 或 展开 时 ， 
也 需要 一 种 计算 方法 以 便 准 确 地 计算 出 备料 的 实际 长 度 。 本 小 和 节 所 讲述 的 几 个 饭 金 术语 实际 
上 上 为 确定 饭 金 展开 长 度 的 几 种 方式 ， 而 且 可 与 “ 抬 指 规 则 ”结合 使 用 。 
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1. K- 因 子 

在 折 芝 变形 过 程 中 ， 折 玖 圆 角 内 侧 材 料 补 压缩、 外侧 材料 被 拉 伸 ， 而 保持 原 有 长 度 的 材 
料 呈 圆 绝 线 分 布 ， 这 个 圆 弧 线 被 称 为 中 性 线 。 开 -因子 表示 饭 金 中 性 线 的 位 置 ， 以 饭 金 零件 的 
厚度 作为 计算 基准 〈 见 几 3-5 左 岗 )， 为 饭 金 内 表面 到 中 性 面 的 距离 t 与 饭 金 厚度 工 的 比值 ， 
即 K=t / T。 

K- 因 和子 值 通 香 由 饭 金 材料 供应 商 提 供 ， 或 者 可 根据 试验 数据 、 经 验 或 材料 手册 等 得 到 。 
需要 注意 的 是 ， 针 对 不 同 的 折 芝 情况，K- 因 子 值 不 可 能 一 成 不 变 ， 也 很 难 有 国定 的 计算 公式 ， 
所 以 根据 “ 托 指 规则 ”上 自 定 义 一 些 特殊 场合 的 KK- 因子 古 非常 必要 的 。 

在 SolidWorks 中 可 根据 需要 上 自 定 义 不 同 场合 下 的 K- 因 子 系数 表 , 如 图 3-5 石 图 所 示 ， 从 
而 保证 饭 金 展开 后 的 正确 备料 长 度 。 


"Oy 选择 “插入 ”> “ 久 金 " > “ 折 梅 系 
ZN 数 表 ”> “新 建 ”菜单 可 以 根据 需要 
1 自 定义 K- 因 子 系数 表 


Ci A I ss | | 
[| 沈 型 : KK 因子 
| | 笠 料 : 罗 乌 和 软 黄 钢 


折 弯 处 零件 展开 后 的 长 度 DL .| 


1 | i 者 a i 5 总 了 ,本 导 , 吕 EE 1w 

三 了 开关 (R+KXT) Xa360 SEE | 054 0497 | OAs3 0407 0362 OF 0 0 06 
575 O52 | O464 | O49 O44 OMB 0M 0257 0235 0213 

让 561 | Os A a2 O38 O35 O289 | O34 | O221 | 0109 

D547 | O01 | OAs6 04 O36 O20 O25 0229 0207 0185 

四 5 8 0282 O217 01 02 

O52 | Oa75 | OaW0 | Os OD O24 O24 O20 O181 O159 

加 wm O07 | Oa62 4 和 站 372 OI 26102395 O00 | O67 | O145 

加 1 and 04 DO O58 O33 O27 O22 | O176 | O154 | 10132 

i 00480 | 0435 | 0369 | 0345 | 0299 | 0254 | 0208 | 0163 | 0140 | 0118 


图 3-5 天- 因子 与 饭 金 长 度 的 大 系 、K- 因 于 系数 表 


2， 折 雪 系 效 和 折 灾 扣除 

如 图 3-5 左 图 中 的 公式 所 示 ， 可 以 根据 -因子 计算 出 折 弯 处 中 性 线 的 长 度 〈 即 扩 过 处 饭 
金 展 开 后 的 长 度 )， 此 长 度 即 为 折 赤 系数 。 在 实际 应 用 中 ， 折 过 系数 值 通 闻 直 接 给 出 ， 所 以 说 
折 杰 系数 可 以 比 民 -因子 更 加 下 接地 定义 饭 金 展开 后 的 备料 长 度 。 

折 这 系数 的 值 会 随 不 同 的 情形 如 材料 类 型 、 材 料 厚 度 、 折 过 半径 和 扩 芝 角度 等 而 不 同 ， 
而 且 折 索 系 数 还 会 受到 加 工 过 程 、 机 床 类 型 和 机 床 速度 等 的 影 啊 。 

折 赤 扣除 通 种 是 指 回 退 量 ， 而 根据 定义 ， 折 过 扣除 为 双 倍 外 部 逆转 与 打 过 系数 之 间 的 关 ， 
如 图 3-6 左 岁 所 示 。 折 要 扣除 的 大 小 也 同样 受到 多 种 因素 的 影 啊 。 

折 弯 扣除 与 打 圭 系数 实际 上 只 是 训 量 或 定义 方式 不 同 的 两 个 量 ， 在 使 用 时 都 是 用 于 确定 
零件 展开 长 度 的 一 个 值 。 而 且 它 们 也 都 可 以 根据 不 同 的 实际 情况 来 定义 扩 替 系数 表 或 折 弯 扣 
除 表 ， 如 图 3-6 右 图 所 示 《〈SolidWorks 中 默认 提供 有 多 个 扩 赤 系数 琢 和 折 弯 扣除 表 ， 可 且 接 
使 用 ， 也 可 修改 后 使 用 )。 


pw 


一 般 来 说 ， 对 每 种 材料 或 每 种 材料 的 加 工 组 合 会 有 一 个 表 ， 初 始 表 的 形成 可 能 会 
一 些 时 间 (如 需要 进行 反复 的 测试 )， 但 是 一 旦 形成 , 今后 我 们 就 可 以 不 断 地 重复 利用 
的 某 个 部 分 了 。 


花费 
其 中 


【的 金 设 计 


选择 “ 揪 和 人 ”>“ 狐 金 ”>“ 折 弯 系 数 
袁 ”>“ 从 文件 ” 粹 单 可 以 根据 需要 选 
择 使 用 的 折 弯 系数 表 或 折 弯 扣除 表 


外 部 逆转 


1 4 1 Ss Wiel TRA 4 
Doas| O08 | O077 | 站 OO | O120 | O141 | O84 | D226 O260 | O11 | O354 
6 二 ba 0 | 站 而 8 | 站 95 | 和 1 站 1 了 7 让 1 自 交 这 0 3 村 
站 让 

Do O083 O04 | i265 D7 G68 211 | O253 | 3 
DOT OO | OT 1 | | | 4 


折 杰 扣除 =2 x 外 部 逆转 
- 折 弯 系数 


站 | 站 ,1E9 | 总 请 站 四 | 2 4 和 | 1 | 扯 二 3 站 半 | 站 时 息 | 问 汉 在 
让 | | || 
| 由 采用 Myehinery Hanabook - jhih en 炉 录 的 昕 窜 双 酸 帆 。 

证 Irdusarial Press 公 可 证 可 。 所 用 的 公 

析 窟 各 除 = 是 * 折 村 术 炽 


3-6 ” 折 达 扣 除 与 扩 弯 扣除 表 


本 汪 人 识 饭 金 ; 入 计 树 和 饭 金 工具 术 


在 SolidWorks 的 狐 金 设计 树 中 ， 如 图 3-7 左 图 所 示 ， 任 何 饭 金 件 都 将 默认 添加 如 下 两 个 
特征 《即使 只 创建 了 一 个 “ 注 厂 ” 饭 金 ): 
> “ 饭 金 ”特征 昱 ， 包含 默认 的 折 弯 参数 ， 可 编辑 或 设置 此 饭 金 件 的 默认 折 弯 半径 、 折 
过 系数 、 折 区 扣除 和 默认 释放 权 类 型 。 
> “平板 型 式 ” 特 征 芒 : 默认 被 压缩 ， 解 除 压缩 后 用 于 展开 饭 金 件 〈 通 常 在 压缩 状态 下 
设计 饭 金 件 ， 否 则 将 在 “平板 型 式 ” 后 添加 特征 )。 
“ 饭 金 ”工具 栏 集合 了 设计 饭 金 的 大 多 数 工 具 ， 如 图 3-7 右 图 所 示 ， 而 且 在 “ 饭 金 ” 工 
En 
条 中 的 对 应 按钮 功能 完全 相同 ， 在 饭 金 件 上 同样 可 用 于 进行 切除 或 执行 孔 操 作 。 


放样 折 弯 转折 成 型 工具 折 营 切口 


基体 -法 兰 /薄片 。 初 边 边 角 通风 口 。 “展开 
3-7 人 饭 金 设计 树 和 人 饭 金 工具 栏 


3.2” 饭 金 设计 


本 节 主 要 讲解 创建 级 金 主 要 壁 的 方法 ， 所 创建 的 特征 多 参照 草 绘 图 形 或 章 绘 线 创建 ， 如 
基体 -法 兰 /薄片 、 边 线 法 兰 等 特征 。 
基体 ~ 法 兰 /薄片 
“基体 -法 兰 /薄片 ”特征 是 主要 的 饭 金 创建 工具 ， 与 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 命 令 类 似 ， 可 以 使 
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用 轮廓 线 拉 伸 出 饭 金 ， 其 他 饭 金 特征 都 是 在 此 基础 上 创建 的 。 

首先 绘制 一 封闭 轮廓 曲线 ， 如 图 3-8 左 图 所 示 ， 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 -法 兰 / 
薄片 ”按钮 外 ， 再 选择 绘制 好 的 曲线 轮廓 ， 打 开 “ 基 体 法 兰 ” 对 话 框 ， 如 图 3-8 中 图 所 示 ， 
设置 饭 金 厚度 ， 其 他 选项 保持 系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 “基体 -法 兰 / 浒 片 ” 特 
征 的 创建 ， 效 果 如 图 3-8 右 图 所 示 。 


勾 选 此 复 选 框 ， 可 以 
设置 使 用 某 个 规格 表 
来 定义 此 狐 金 


可 在 此 处 设置 饭 金 厚度 


图 3-8 创建 “基体 -法 兰 /薄片 ” 


在 “基体 法 兰 ” 对 话 框 中 ， 如 图 3-8 中 图 所 示 ,“ 折 芍 系 数 ” 套 展 栏 用 于 定义 饭 金 折 区 的 


规则 算法 ， 其 意义 可 参见 3.1.3 市 中 的 讲述 。“ 目 动 切 释 放 档 ” 若 展 栏 用 于 设置 在 插入 折 玖 时 
为 莹 边 设 置 不 同类 型 的 “释放 横 ”"， 有 “ 算 形 ”“ 撕 弄 形 ”和 “ 短 圆 形 ” 三 种 类 型 可 供 选 择 ， 
其 作用 如 下 。 

>“ 窍 形 ” 指 在 折 营 抛 角 处 添加 一 个 窍 形 让 位 横 ， 如 图 3-9 左 图 所 示 。 

> “ 括 裂 形 ”， 指 维持 现 有 材料 形状 ， 不 为 折 弯 创建 让 位 档 ， 如 图 3-9 中 图 所 示 。 

> “ 短 圆 形 ”: 指 在 折 弯 扔 角 处 谎 加 一 个 圆 形 让 位 槽 ， 如 图 3-9 石 图 所 示 。 


ys 
在 对 人 饭 金 材料 进行 拉 伸 或 弯曲 时 ， 折 谊 处 容易 产生 括 裂 或 不 准确 的 现象 ， 添 加 释放 模 


的 目的 是 弥补 这 种 缺陷 ， 防 止 发 生意 外 变形 。 在 创建 边线 法 兰 或 转折 等 饭 金 特征 时 ， 可 以 
对 此 参数 单独 进行 设置 ， 否 则 整个 饭 金 都 将 默认 使 用 此 处 的 释放 覃 设置 。 


3-9 三 种 “释放 模 ” 


狐 金 设计 


开拓 转换 到 包 金 


使 用 “转换 到 饭 金 ”工具 可 以 先 以 实体 的 形式 把 饭 金 的 大 概 形状 画 出 来 ， 然 后 再 把 它 转 
换 为 饭 金 ， 下 面 看 一 个 转换 饭 金 的 实例 。 

打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “转换 到 饭 金 〈 素 材 ) .SLDPRT”， 如 图 3-10 左 图 所 
示 ， 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “转换 到 饭 金 ”按钮 叶 ， 打 开 “ 转 换 到 饭 金 ”属性 管理 器 ， 如 
图 3-10 中 图 所 示 ， 并 选择 素材 文件 的 上 表面 作为 饭 金 的 固定 面 ， 如 网 3-10 右 图 所 示 。 


be: 加 


A | 


在 此 处 可 以 | 
设置 饭 金 的 | 
厚度 和 折 弯 | 
的 半径 


图 3-10 “转换 到 饭 金 ”操作 1 
切换 到 “ 折 等 边线 ” 卷 展 柱 ， 并 顺 次 选择 5 条 边线 ， 再 切换 到 “切口 草图 ”着 
展 柱 ， 并 选择 “草图 3” 作为 生成 切口 的 草图 实体 ， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 , 早 击 “确定 ” 
按钮 即 可 将 此 实体 转换 为 饭 金 ， 如 图 3-11 所 示 。 


3-11 “转换 到 角 金 ”操作 2 


边线 法 兰 
“边线 法 兰 ” 是 指 以 已 创建 的 饭 金 特征 为 基础 ， 将 某 条 边 进行 拉 长 、 延 伸 并 弯曲 ， 从 而 形 
成 的 新 饭 金 特征 (可 以 使 用 预定 义 的 图 形 ， 也 可 以 草 绘 延 伸 截 面 的 形状 )。 
如 图 3-12 所 示 ， 单 击 “ 令 金 ”工具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 名 ， 打 开 “边线 -法 兰 2” 
属性 管理 器 ， 选 择 基体 饭 金 一 侧 的 边线 ， 设 置 法 兰 长 度 和 折 弯 半径 等 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 即 可 在 基体 饭 金 选中 的 边线 处 创建 法 兰 。 
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3-12 ”创建 “基体 -法 兰 / 注 片 ” 
在 创建 “边线 法 兰 ” 的 过 程 中 ， 单 击 “ 边 线 -法 兰 ” 属 性 管理 器 “法 兰 参 数 ” 卷 展 栏 中 的 
“编辑 法 兰 轮廓 ”按钮 ， 通 过 拖 动 边线 、 添 加 约束 和 尺寸 等 可 定义 边线 法 兰 的 形状 ， 如 图 3-13 
所 示 。 


图 3-13 ”创建 自 定义 形状 “边线 法 兰 ” 


通过 上 面 图 例 可 知 : 在 “边线 法 兰 ” 属 性 管理 器 中 ， 单 击 “ 编 辑 法 兰 轮 廓 ”按钮 可 以 创 
建 目 定义 形状 的 边线 法 兰 〈 此 时 要 来 轮廓 的 一 条 章 绘 直线 必须 位 于 生成 边线 法 兰 时 所 选择 的 


边线 上 )， 取 消 “ 使 用 默认 半径 ” 复 选 框 的 色 选 状态 可 以 自 定义 折 弯 半径 。 
下 面 解释 一 下 “边线 法 兰 ” 属 性 管理 器 中 其 他 选项 的 作用 : 
> “ 颖 阶 距 离 ” 文 本 框 %E:， 当 所 选择 的 两 条 边线 相 邻 时 ， 用 于 设置 两 个 边线 法 兰 间 的 距 
离 ， 如 图 3-14 所 示 。 


图 3-14 创建 自 定义 形状 “边线 法 兰 ” 


> “角度 ” 笼 展 栏 和 “法 兰 长 度 ” 疮 展 栏 : 分 别 用 于 设置 法 兰 壁 与 基体 法 兰 的 角度 和 法 
兰 的 长 度 ， 如 图 3-15 所 示 。 只 是 在 设置 法 兰 长 上 度 时 ， 有 三 种 测量 方式 :“ 外 部 虚拟 交 
点 ”图 、“ 内 部 虚拟 交点 ”| 名 的 作用 如 图 3-16 所 示 ,“ 双 弯曲 ”| 凶 是 指 以 折 弯 弧 线 相 
切 位 置 作为 法 兰 长 度 的 计算 边界 ， 此 处 不 再 做 过 多 解释 。 


图 3-15 角度 ” 卷 展 栏 和 “法 兰 长 度 ” 卷 展 栏 的 作用 


a 


| 内 部 虚拟 交点 (60》 太 i 


外 部 虚拟 交点 (60) ] 


图 3-16 法 兰 长 度 的 度量 方式 


> “法 兰 位 置 ” 卷 展 栏 ; 用 于 设置 法 兰 嵌 入 基础 饭 金 材 料 的 类 型 ， 共 有 5 种 类 型 ， 其 作 
用 如 下 。 
“材料 在 内 ”| 如 ， 此 方式 下 所 创建 的 法 兰 特征 将 嵌入 到 饭 金 材料 的 里 面 ， 即 法 兰 特征 的 
外 侧 表面 与 饭 金 材料 的 折 弯 边 位 置 平 齐 ， 如 图 3-17 左上 图 所 示 。 
“材料 在 外 ”让 |， 此 方式 下 所 创建 的 法 兰 特征 其 内 侧 表面 将 与 饭 金 材料 的 折 弯 边 位 置 平 


齐 ， 如 图 3-17 右上 图 所 示 。 
“ 折 弯 在 外 ”有 是 |， 此 类 型 下 所 创建 的 法 兰 特征 将 附加 到 狐 金 材料 的 折 弯 边 的 外 侧 ， 如 
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图 3-17 左下 图 所 示 。 

“虚拟 交点 的 折 弯 ”上 旦 |， 此 类 型 下 所 创建 的 法 兰 特征 与 原 饭 金 材料 的 交点 永远 位 于 底部 
的 边线 ， 如 图 3-17 右 下 图 所 示 。 

“与 折 弯 相 切 ”| 多 :所 创建 的 法 兰 特征 的 弯 折 面 与 基体 法 兰 原 连接 面 〈 端 面 ) 相 切 (可 自 
行伍 底 一 下 )。 


虚拟 交点 的 折 弯 


3-17 法 兰 租 入 饭 金 材料 的 类 型 


此 外 ， 勾 选 “ 剪 裁 侧 边 折 伙 ” 复 选 框 将 移 除 邻近 法 兰 的 多 余 材 料 ， 如 图 3-18 左 图 和 中 图 
所 示 ; 勾 选 “距离 ” 复 选 框 可 以 设置 法 兰 距 离 侧 边 的 长 度 ， 如 几 3-18 右 图 所 示 。 


不 勾 选 “剪裁 侧 边 折 弯 ” 复 选 框 色 选 “剪裁 侧 边 折 弯 ” 复 选 框 “距离 ”为 30 


中 3-18 “剪裁 侧 边 折 弯 ” 和 “上 距离 ” 复 选 框 的 作用 
> “ 自 定义 折 弯 系数 ”和 “ 自 定义 释放 模 类 型 ” 卷 展 栏 在 前 面 章节 中 已 做 过 讲述 ， 只 是 
在 创建 边线 法 兰 并 选择 创建 “ 撕 裂 形 ” 释 放权 时 ， 可 以 选择 “ 撕 裂 形 ” 释 放 横 为 “ 切 
口 ” | 岛 或 “延伸 ”|[ 铅 形式 ， 其 作用 如 图 3-19 所 示 。 


3-19 “切口 ”和 “延伸 ”形式 斯 裂 形 释放 要 


利用 “和 斜 接 法 兰 ” 工 具 可 以 在 指定 边 处 ， 沿 指定 的 路 径 进 行 弯 边 处 理 。 如 图 3-20 所 示 ， 
单 击 “ 狐 金 ” 工具 栏 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 项， 首先 在 饭 金 的 侧面 绘制 一 草图 ， 完 成 后 打开 © 
“全 接 法 兰 ” 属 性 管理 器 (此 处 各 选项 保持 系统 默认 设置 )， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 创建 斜 接 
法 兰 特征 。 


图 3-20 创建 “和 斜 接 法 兰 ” 特 征 


在 “和 斜 接 法 兰 ” 属 性 管理 絮 中 ,“ 和 斜 接 参数 ” 卷 展 栏 中 的 多 数 选 项 在 前 面 草 市 已 做 过 解释 ， 
需要 注意 的 是 当选 择 多 条 斜 接 边线 时 ,“ 颖 隙 距离 ”文本 框 用 于 设置 多 条 边线 所 延伸 出 的 和 斜 接 
法 兰 则 的 缝 际 距 离 ， 如 图 3-21 所 示 。“ 起 始 / 结 束 处 等 距 ” 卷 展 栏 用 于 设置 斜 接 法 兰 距离 两 个 
侧 边 的 距离 ， 如 图 3-21 右 图 所 示 。 


到 3-21 “和 斜 接 法 兰 ” 的 两 个 特性 


六 边 

所 谓 “ 裙 边 ”是 指 将 饭 金 的 折 弯 边 卷曲 到 表面 上 所 形成 的 法 兰 特征 ， 共 有 4 种 “ 裙 边 ” 
类 型 ， 如 图 3-22 所 示 。 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 实 边 ”按钮 恩 ， 再 选择 任 一 久 金 边线 可 进 
行 “ 福 边 ”操作 。 


了 SolidWorks 2014 训 有 


3-22 “ 卷 边 弯 边 ”的 类 型 


“ 补 边 ” 饭 金 特征 也 具备 编辑 边线 长 度 的 功能 ， 单 击 “编辑 裙 边 宽度 ”按钮 可 以 对 补 边 
的 长 度 进 行 编辑 ， 并 可 自 定义 释放 模 类 型 ， 令 其 在 功能 上 有 些 类 似 于 边线 法 兰 。 


3.2.6 转 折 


“ 转 扩 ”是 指 在 转折 线 处 提升 材料 ， 并 在 提升 侧 两 器 诬 加 索 边 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 
“转折 ”按钮 芝 ， 绘 制 转折 线 并 选择 固定 面 后 可 执行 “转折 ”操作 ， 如 图 3-23 所 示 。 

在 “ 转 扩 ”属性 管理 融 中 ,“ 转 折 等 距 ” 疮 展 栏 提供 了 多 种 计算 “人 矿 十 位置” 的 方式 ， 在 
“转折 位 置 ” 疮 展 栏 中 提供 了 多 种 转 扩 位 置 的 计算 方式 ， 用 尸 可 根据 需要 进行 选择 。 取 消 选择 
“转折 等 距 ” 卷 展 栏 中 “固定 投影 长 度 ” 复 选 框 的 勾 选 状态 ， 系 统 将 具 执行 转折 操作 ， 而 不 在 
转折 处 添加 材料 。 


NANm 办 
MY 
| 
尺 了 位置 : 


Ble 


3-23 “转折 ”操作 


3.2.7 BW 


“放样 折 弯 ”类 似 于 本 书 前 面 讲述 的 “放样 ”特征 ， 相 当 于 将 两 个 截面 曲线 进行 放样 连接 
而 得 到 放样 饭 金 特征 ， 如 图 3-24 所 示 〈 单 击 “ 放 样 折 弯 ”按钮 最 可 执行 此 操作 )。 


图 3-24 “放样 的 折 营 ”操作 


当 “放样 折 弯 ”所 得 到 的 零件 ， 可 以 使 用 “ 闻 太 ”成形 (就 是 使 用 一 个 工具 来 冲 出 折 弯 ) 
时 ， 在 使 用 “放样 折 弯 ”特征 生产 狐 金 件 时 ， 系 统 将 显示 “ 折 弯 线 控制 ” 卷 展 栏 ， 如 图 3-25 
所 示 。 


3-25 通过“ 折 索 线 控制 ” 卷 展 栏 控制 打 侍 线 的 数量 


通过 “ 折 雪 线 控 制 ” 和 大 展 栏 可 以 设置 折 弯 线 的 数量 。 扩 棕 线 的 数量 ， 对 饭 金 成 形 没有 影 
啊 ， 而 是 用 于 控制 饭 金 展 平 后 , 所 得 到 的 板材 大 小 , 与 弯曲 时 板材 大 小 的 误差 程度 (如 网 3-26 
所 示 ， 为 不 同 数量 折 弯 线 展 平 后 的 板材 效果 )。 其 中 “ 折 这 线 ”的 数量 越 多 ， 误 差 越 小 ， 反 之 
越 大 《〈“ 即 如 采 选 中 此 郑 展 栏 中 的 “最 大 误 圭 ” 单 选 投 钮 ， 可 直接 设置 “ 误 兰 值 ”， 而 误 兰 值 越 
小 ， 折 雪线 的 数量 将 越 多 ， 反 之 扩 棕 线 数 量 越 少 )。 


i 
mn 
2 

1 


图 3-26 不 同 折 营 线 展 平 后 的 板材 


此 外 ， 在 SolidWorks 2014 版 中 ， 对 于 “放样 折 芝 ”系统 提供 了 更 多 的 功能 ， 上 面 讲述 的 
是 “成 型 ” 折 克 的 基本 操作 (也 是 前 和 面 版 本 中 “放样 的 折 歼 ”的 主要 功能 )， 即 使 用 放样 特征 
所 生成 的 折 弯 饭 金 ， 都 是 使 用 “成 型 ”工具 一 次 《或 多 次 ) 成 型 的 。 


£2 SolidWorks 2DO14 高 级 应 用 教程 


但 是 ， 在 实际 工作 中 ， 读 者 可 能 也 会 遇 到 要 通过 数 次 “ 折 和 区 ”来 形成 圆 角 的 此 类 雪 角 情 
况 ， 此 时 即 可 以 使 用 SolidWorks 2014 版 提供 的 “放样 折 玖 ”特征 中 的 “ 折 伙 ”类 型 进行 操作 ， 
如 图 3-27 所 示 。 


图 3-27 “ 折 杰 ”放样 折 要 操作 


执行 “ 折 弯 ”放样 打 寺 操作 时 ， 选 中 轮廓 线 后， 需要 在 “放样 打 弯 ”属性 管理 喜 的 “ 制 
造 方法 ” 疮 展 栏 中 选中 “ 折 弯 ” 单 选 按钮 ， 然 后 可 在 此 属性 管理 右 中 ， 显 示 更 多 的 耸 展 栏 ， 
如 图 3-27 中 图 所 示 。 其 中 “ 饭 金 参数 ”( 此 卷 展 栏 中 的 “ 折 要 半径 ” 值 ， 用 于 设置 每 个 “ 折 
弯 ” 的 半径 值 “ 上 反 回 ” 复 选 框 用 于 设置 饭 金 位 于 放样 线 的 内 侧 还 是 外 侧 )“ 折 这 系数 ”和 “ 目 
动 切 释放 槽 ”三 个 郑 展 栏 ， 在 前 面 不 同 章节 中 ， 已 做 过 解释 ， 此 处 个 再 重复 。 

“平面 铣 前 选项 ”和 郑 展 栏 中 的 4 个 按钮 都 用 于 设置 “放样 折 弯 ” 饭 金 件 中 ， 圆 角 处 “ 扩 棕 ” 
的 次 数 《〈 或 大 小 ， 上 只 是 设置 的 方式 不 同 )。 

其 中 “ 扩 营 数 ” 用 于 直接 设置 打 索 的 次 数 《〈 其 值 ， 要 在 下 面 的 “ 刻 面 值 ” 卷 展 栏 中 进行 
设置 ))“ 线 公关” 是 指 折 弯 线 与 圆 角 面 间 的 距离 ， 其 值 越 大 ， 折 弯 线 越 少 ， 反 之 越 多 《其 值 
同样 也 需要 在 “ 刻 面值 ” 卷 展 栏 中 进行 设置 ， 此 时 “和 刻 面值 ”会 要 求 输入 长 有 度 值 ， 即 “ 弦 公 
到 ”的 长 度 );“ 线 和 面 长 度 ” 和 “ 弧 角 ”等 也 与 此 相似 ， 此 处 不 再 一 一 叙述 。 


实例 精 讲 一 一 连接 杆 的 拟 金 设 计 


下 面 设计 一 个 连接 杆 以 熟悉 饭 金 设计 ， 实 例 效 末 如 图 3-28 所 示 。 


本 实例 将 衣 先 绘制 连接 杆 基本 章 网 ， 然 后 通过 基体 -法 兰 / 溥 片 、 边 线 法 兰 、 冬 接 法 兰 、 
转折 等 饭 金 操作 实现 连接 杆 的 创建 。 


3-28 ”连接 杆 效果 


新 建 一 零件 文件 ， 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 -法 兰 / 泣 片 ” 按钮 ， 选 择 前 视 
基准 面 绘制 一 图 3-29 左 图 所 示 的 轮廓 草 图 ;设置 级 金 厚度 为 3 (其 他 选项 保持 系统 默认 )， 如 OS) 
图 3-29 中 图 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 基体 饭 金 ， 如 图 3-29 右 图 所 示 。 2 
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3-29 创建 基体 饭 金 


单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 ， 选 择 饭 金 左 侧 凸 起 的 下 端 边线 ， 
打开 “边线 -法 兰 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 3-30 左 图 所 示 ， 设 置 折 弯 半径 为 1， 法 兰 长 度 为 20， 
法 兰 位 置 为 “ 折 弯 在 外 ” 再 单 击 “ 编 辑 法 兰 轮廓 ”按钮 ， 将 法 兰 的 轮廓 曲线 定义 为 如 图 3-30 
中 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 单 击 “确定 ”按钮 生成 图 3-30 右 图 所 示 边 线 法 兰 。 


图 3-30 “创建 轮廓 线 定义 的 边线 法 兰 


单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 转 扩 ”按钮 ， 绘 制 一 图 3-31 左 图 所 示 的 竖 直 直线 ， 
完成 草图 后 ， 再 在 “转折 ”属性 泄 理 占 中 〈 见 图 3-31 中 图 ) 设置 “转折 半径 ”为 1， 将 “和 转 
折 距 离 ” 设 置 为 20,“ 固 定 面 ” 设 荀 为 左 侧 饭 金 的 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 转折 操作 ， 
效果 如 图 3-31 右 图 所 示 。 


3-31 创建 转折 


单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 以 “完全 贯 军 ”方式 在 饭 金 基体 
上 拉 伸 切除 出 一 圆 形 的 也， 如 图 3-32 所 示 。 


3-32 ” 拉 伸 切除 饭 金 


单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 ， 选 择 饭 金 基体 靠近 圆 弧 面 的 侧面 ， 
绘制 一 图 3-33 右上 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 再 在 “和 斜 接 法 兰 ” 属 性 管理 器 中 〈 见 图 3-33 左 网 ) 
设置 “ 折 芍 半径 ”为 10， 法 兰 位 置 设置 为 “材料 在 外 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 绘制 余 接 法 兰 ， 效 
果 如 图 3-33 右 下 图 所 示 。 


3-33 ”创建 竹 接 法 兰 


单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 ， 选 择 EGLEX5) 创 建 的 “和 斜 接 法 兰 ” 
的 最 外 侧 边 线 ， 设 置 法 兰 长 度 为 20， 折 侍 半 径 为 1， 单 击 “ 确 定 ”按钮 创建 边线 法 兰 ， 如 
图 3-34 所 示 。 


图 3-34 ”创建 边线 法 兰 
单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 选 择 EGE 芝 70 中 创建 的 边线 法 兰 的 
内 表面 为 草 绘 面 ， 绘 制图 3-35 左 图 所 示 的 草 绘 图 形 为 切除 轮廓 ， 完 成 章 绘 打开 “ 拉 伸 ”属性 
管理 顷 ， 如 图 3-35 中 图 所 示 ， 设 置 “ 终 止 条 件 ” 为 完全 贯 穷 ,然后 单 击 “ 人 确定 ”按钮 拉 伸 切 
除 出 如 图 3-35 右 图 所 示 的 切口 。 


色 3-35 ” 拉 伸 切除 饭 金 
单 击 右 侧 “设计 库 ” 中 的 “添加 文件 位 置 ”按钮 高 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 添 
加 本 书 素 材 文 件 严 ， 再 右 击 添加 的 文件 位 置 选择 “成 形 工具 文件 夹 ” 球 单 ， 将 此 文件 夹 设 置 
为 成 形 工具 文件 夹 ， 如 图 3-36 所 示 。 


图 3-36 定义 成 形 工具 
选中 新 添加 的 成 形 工具 文件 来 ， 如 图 3-37 左 图 所 示 ， 拖 动 此 文件 夹 中 的 “工具 
1” 文 件 到 模型 右 问 的 表面 上 ， 在 此 表面 显示 出 成 形 工具 的 大 体位 置 和 轮廓 ， 如 图 3-37 右 网 
所 示 。 


图 3-37 ” 拖 动 成 形 工具 


SolidWorks 2014 aan 


ED 系统 打开 “成 型 工具 特征 ”属性 管理 器 ， 切 换 到 “位 置 ” 选项 卡 ， 为 成 型 工具 

的 轮 廊 线 与 饭 金 外 侧 的 圆 形 轮廓 设置 “ 同 圆心 ”约束 ， 以 确定 成 型 工具 的 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 使 用 成 型 工具 对 模型 进行 冲压 除 料 ， 完 成 整个 模型 的 创建 ， 如 图 3-38 所 示 。 

可 成 EIR 特 征 | 位置 | 


图 3-38 定义 成 形 工具 的 位 置 


3.3” 饭 金 编辑 


本 而 讲 解 饭 金 的 编辑 特征 ， 所 添加 的 特征 并 不 产生 痢 的 饭 金 实体 ， 而 是 对 原 有 实体 进行 
的 附加 操作 ， 以 令 饭 金成 型 或 将 饭 金 展开 等 。 


已 国 | 绘制 的 折 到 

“绘制 的 折 弯 ”是 指 将 现 有 的 饭 金 件 沿 折 弯 线 的 位 置 进行 任意 角度 的 弯曲 变形 ， 所 形成 的 
弯 边 特征 ( 折 弯 线 只 能 是 直线 )， 如 图 3-39 所 示 ( 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “绘制 的 折 弯 ” 
按钮 时 可 执行 此 操作 )。 


此 处 按钮 的 作用 
可 参考 前 面 小 市 
的 讲述 


3-39 “绘制 的 折 弯 ”操作 


亚 

所 谓 “ 财 合 角 ”是 指 在 两 个 相 邻 的 折 桦 或 类 似 折 营 处 进行 连接 操作 ， 如 图 3-40 所 示 。 单 
击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “闭合 角 ” 按 钮 旱 ， 然 后 选择 两 个 相 邻 的 弯 边 (分 别 为 “要 延伸 的 面 ” 
和 “要 [匹配 的 面 ”)， 并 设置 相关 参数 即 可 执行 “闭合 角 ” 操 作 。 


3-40 绘制 “闭合 角 ” 操 作 


下 面 介绍 一 下 “闭合 角 ” 对 话 框 中 各 选项 的 作用 ， 具 体 如 下 。 

> “对 接 ” 是 边 角 类 型 ,定义 两 个 侧面 (延伸 壁 ) 只 是 相 接 ， 如 图 3-41 左 图 所 示 。 

> “ 重 辣 ”是 边 角 类 型 : 定义 两 个 延伸 壁 延伸 到 相互 重 辣 ， 一 个 延伸 壁 位 于 另 一 个 延伸 
壁 之 上 ， 如 图 3-41 左 中 图 所 示 。 

>“ 欠 重合 ”是 边 角 类 型 ,也 被 称 为 “重合 在 下 ”， 用 于 定义 两 个 延伸 壁 相 互 重 苹 ， 但 是 
令 两 个 延伸 壁 的 位 置 互 换 ， 如 图 3-41 右 中 图 所 示 。 

> “ 颖 际 距 离 ” 文 本 框 : 用 于 定义 两 个 延伸 饭 金 壁 间 的 距离 。 

> “ 重 登 /从 重 故 比率 ”文本 框 : 用 于 定义 两 个 延伸 饭 金 壁 间 的 延伸 长 度 的 比例 。 

> “开放 折 营 区域 ” 复 选 框 : 用 于 定义 折 营 的 区 域 是 开放 还 是 闭合 ， 如 图 3-41 碳 图 所 示 
为 勾 选 此 复 选 框 时 饭 金 闭合 角 的 开放 样式 。 

> “共和 平面 ” 复 选 枉 : 取消 此 复 选 框 的 勺 选 ， 所 有 共 平 面 将 会 被 选取 。 


3-41 “闭合 角 ” 属 性 管理 器 各 个 选项 的 作用 


> “ 狭 罕 边 角 ” 复 选 框 : 使 用 特殊 算法 以 缩小 折 弯 区 域 中 的 经 除 。 实 际 上 勾 选 此 复 选 杠 
后 ， 位 于 “要 匹配 的 面 ”处 的 折 杰 面 将 同 “ 要 延伸 的 面 ”要 折 。 

>“ 目 动 延 伸 ” 复 选 框 : 勾 选 此 复 选 框 后 选择 “要 延伸 的 面 ” 将 目 动 选择 “要 匹配 的 面 ”， 
售 则 需要 单独 设 症 每 个 面 。 


久久 镜 焊 接 的 边 角 


所 谓 “ 焊 接 的 边 朋 ”是 指 在 饭 金 闭合 角 的 基础 上 ， 对 饭 金 的 边 角 进 行 焊 接 ， 以 令 饭 金 形 
成 密实 的 焊接 角 ， 如 图 3-42 所 示 。 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “焊接 的 边 角 ” 按 钮 上 司 ， 然 后 选 
择 一 个 闭合 角 的 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 执行 “焊接 的 边 角 ” 操 作 。 


图 3-42 “焊接 的 边 角 ” 操 作 


“焊接 的 边 角 ” 属 性 管理 器 中 的 “添加 纹理 ”和 “添加 焊接 符号 ” 复 选 框 用 于 为 焊接 的 边 
角 添 加 纹理 和 添加 焊接 符号 ， 如 图 3-43 左 图 所 示 。“ 停 止 点 ”按钮 旦 用 于 选择 顶点 、 面 或 一 
条 边线 来 指定 “焊接 的 边 角 ” 的 堡 止 面 ， 如 图 3-43 右面 两 个 图 所 示 。 


图 3-43 “焊接 的 边 角 ” 元 展 栏 中 各 选项 的 作用 


和 断 开 边 角 / 边 角 勇 栽 


所 谓 “ 新 开 边 角 / 边 角 甬 裁 ” 是 指 对 平板 或 弯 边 的 尖 角 进行 倒 圆 或 倒 笠 角 处 理 。 单 击 “ 饭 
金 ” 工 具 栏 中 的 “ 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 按 钮 名 ， 打 开 “ 断 开 边 角 ” 对 话 框 ， 如 图 3-44 所 示 ， 
设置 了 折断 类 型 和 圆 朋 ”或 “ 倒 矢 角 ”)》 和 倒 角 的 “半径 ”( 或 “距离 ”) 值 后 ， 单 击 选择 要 
进行 倒 角 的 边 《〈 或 茶 个 饭 金 面 )， 即 可 完成 倒 角 操作 。 


< 


图 3-44 “有 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 操 作 


可 以 选择 某 个 饭 金 面 进行 倒 角 操作 , 此 时 系统 将 自动 判断 此 面 中 可 以 进行 的 倒 角 部 分 
并 按 设置 的 参数 对 所 有 角 进 行 倒 角 ， 如 图 3-45 所 示 。 


3-45 选择 “ 面 ”进行 的 倒 角 操作 


hE 展开 与 折 营 


所 谓 “展开” 操作 就 是 以 成 型 的 狼 金 部 件 为 基础 创建 一 个 展开 的 平面 特征 ， 主 要 用 于 制 
作 狐 金 件 的 平面 图 。 

单 击 “ 狐 金 ” 工具 栏 中 的 “展开 ”按钮 趣 ， 打 开 图 3-46 左 图 所 示 的 “展开 1” 对 话 框 ， 
然后 单 击 选 择 饭 金 部 件 的 任意 平整 面 作为 “固定 面 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 将 狼 金 件 展开 ， 
如 图 3-46 右边 两 个 图 所 示 。 

单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 折 色 ”按钮 则 , 可 以 将 展开 的 饭 金 重新 进行 折 闭 。 另 外 单 击 “ 饭 
金 ” 工 具 栏 中 的 “展开 ”按钮 吕 ， 可 以 在 饭 金 的 “展开 ”状态 和 “ 折 冯 ”状态 间 进 行 切换 。 


| 选择 此 面 做 Be 
为 “固定 面 ” 


3-46 创建 平面 展开 网 


天 大 切口 与 折 到 


通过 为 具有 相同 厚度 的 实体 进行 “切口 ”操作 创建 饭 金 切口 ， 再 通过 “ 扩 肆 ”操作 创建 
饭 金 的 要 边 可 以 将 实体 转换 为 饭 金 ， 下 面 看 一 个 操作 实例 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “切口 与 折 芝 (素材 ).SLDPRT”， 如 图 3-47 左 图 所 示 ， 
单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “切口 ” 按钮 电 ， 打 开 “ 切 口 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-47 中 图 所 示 ， 选 择 
切口 边线 ， 并 设置 “切口 缝 险 ” 单 击 “确定 ”按钮 即 可 创建 切口 ， 如 图 3-47 右 图 所 示 。 


3-47 创建 | 


SolidWorks 2014 RmsAaa 


ELEZ2) 单 击 “ 饭 人 金 ” 工具 栏 中 的 “ 折 弯 ”按钮 区 ， 打 开 “ 折 弯 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “ 固 
定 面 ” 设置 “ 折 弯 半径 ”和 “自动 切 释放 槽 ”的 类 型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 创建 折 弯 〈 此 
时 从 左 侧 的 模型 树 中 可 以 发 现 当 前 模型 已 被 转换 为 饭 金 )， 如 图 3-48 所 示 。 


Ta 
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3-48 ”创建 “ 折 弯 ” 


3.3.7 


“成 型 工具 ”按钮 合用 于 创建 用 于 对 狐 金 进行 冲压 的 实体 工具 。 首 先 创 建 一 实体 ， 然 后 
单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “成 型 工具 ”按钮 富 ， 打 开 “ 成 型 工具 ”对 话 框 ， 如 图 3-49 左 图 
所 示 ， 选 择 进 行 冲 压 的 “停止 面 ” 和 冲压 后 的 移 除 面 ， 单 击 “ 人 确定” 按钮， 即 可 创建 用 于 实 
体 冲 压 的 “成 型 工具 ” 如 图 3-49 中 图 所 示 。 

将 “成 型 工具 ”文件 所 在 的 文件 夹 添加 到 设计 库 中 ， 并 将 此 文件 夹 设 置 为 “成 型 工具 文 
件 夹 ” 然后 将 定义 的 成 型 工具 拖 动 到 饭 金 面 上 ， 再 设置 好 成 形 工具 的 位 置 ， 即 可 对 饭 金 进行 
冲压 《可 参见 “实例 精 讲 一 一 连接 杆 的 饭 金 设计 ”中 的 操作 )。 


3-49 创建 “成 型 工具 ?” 


实例 精 讲 一 一 硬盘 染 的 饭 金 设计 


下 和 耐 设计 一 个 “ 便 盘 架 ” 以 熟悉 前 面 学 习 的 饭 金 知识 ， 实 例 效 来 如 图 3-50 所 示 。 
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3-50 要 创建 的 “硬盘 架 ” 模 型 


GE 新 建 一 零件 文件 ， 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 -法 兰 / 薄 片 ” 按钮 ， 选 择 前 视 
基准 面 绘制 一 图 3-51 中 图 所 示 的 草 绘 图 形 ， 设 置 “ 基 体 法 兰 ” 的 各 项 参数 ， 如 图 3-51 左 图 
所 示 ， 单 击 “ 人 确定” 按钮 创建 硬盘 架 基体 ， 如 图 3-51 右 图 所 示 。 


图 3-51 创建 硬盘 架 基 体 


单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 选 择 便 稚 架 基 体 一 侧 的 外 表面 ， 
创建 一 图 3-52 中 图 所 示 的 章 绘图 形 ， 设 置 “ 拉 伸 切除 ”的 深度 为 1.5， 如 图 3-52 左 图 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 拉 伸 切除 出 硬盘 架 的 切口 ， 如 图 3-52 右 图 所 示 。 


国 地 人 届 ] 了 


到 3-$2 拉 伸 切除 出 人 硬盘 架 的 切口 


设置 本 书 提 供 的 素材 文件 夹 “ 第 3 章 ” 为 成 型 工具 文件 夹 , 拖 动 “ 筋 凸 台 工 具 1” 
到 饭 金 一 侧 的 外 表面 上 ， 并 定义 其 位 置 ， 对 饭 金 进行 “ 压 止 ”处 理 ， 如 图 3-53 所 示 。 


3-53 ”使 用 成 型 工具 进行 “ 压 止 ”处 理 


以 41.50 为 间距 对 步骤 3 中 创建 的 “ 压 止 ”特征 进行 阵列 处 理 ， 再 选择 右 视 基 准 
面 对 两 个 “ 压 止 ”特征 和 拉 伸 切除 特征 进行 镜像 处 理 ， 如 岁 3-54 所 示 。 


3-54 ”阵列 并 镜像 压 四 


单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 选 择 饭 金 一 侧 的 面 绘制 一 图 3-55 
右上 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 设 置 “ 拉 伸 切除 ”的 深度 为 3， 如 图 3-55 左 图 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 对 硬盘 架 的 一 边 特征 进行 修剪 ， 如 图 3-55 右 下 图 所 示 。 


此 处 边线 与 原 饭 金 一 
边线 重合 ， 即 此 处 
不 进行 切除 操作 


色 3-5$ ”对 人 硬盘 架 的 一 边 进 行 拉 伸 切除 
绘制 图 3-56 左 图 所 示 的 草 绘 图 形 ， 单 击 “ 拉 仲 切除” 按钮 ， 在 饭 金 的 一 侧 边 上 
切除 出 以 草 绘 图 形 为 轮廓 的 切口 ， 如 图 3-56 右 图 所 示 。 
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图 3-56 ” 拉 伸 切除 硬盘 架 一 侧 的 切口 
单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 ， 选 择 攻 EZ) 中 创建 的 切口 上 端的 


内 侧 边 线 ， 创 建 折 弯 角度 为 80"， 长 度 为 3.5 的 边线 法 兰 特征 (其 他 选项 保持 系统 默认 )， 如 
图 3-57 所 示 。 


图 3-57 ”创建 边线 法 兰 
单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 绘 制 一 图 3-58 右上 图 所 示 的 草 绘 
图 形 ， 拉 伸 切 除 的 深度 设置 为 2 〈 见 图 3-58 左 图 )， 对 硬盘 架 的 另外 一 边 进 行 拉 伸 切 除 操作 ， 
如 图 3-58 右 下 图 所 示 。 


图 3-58 ”对 便 盘 染 的 为 外 一 边 进行 拉 伸 切除 


SolidWorks 2014aaanse 


在 硬盘 架 的 上 表面 创建 一 图 3-59 左 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 
的 “基体 -法 兰 /薄片 ”按钮 ， 选 择 此 草 绘图 形 为 硬盘 架 添加 一 向 外 凸 出 的 薄片 ， 如 图 3-59 右 
图 所 示 。 


勾 3-59 ”创建 自 定义 形状 的 实体 薄 厂 
E70 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 ， 选 择 葬 E29) 中 绘制 的 薄片 的 下 边 
线 ， 创 建 角 度 为 90” 的 目 定义 法 兰 轮廓 形状 的 边线 法 兰 特征 ， 如 图 3-60 所 示 ( 法 兰 形状 详 见 
右上 角 放 大 图 )。 


图 3-60 ”创建 边线 法 兰 
单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 ， 选 择 国 B37D 中 创建 的 自 定义 形状 


法 兰 的 外 表面 ， 绘 制 一 如 图 3-61 左 图 所 示 的 草 绘 图 形 ， 以 “与 厚度 相等 ”方式 ， 切 除 出 此 处 
的 “螺钉 孔 ” 


图 3-61 在 边线 法 兰 上 创建 “螺钉 孔 ” 


撤 多 设计 


在 设计 库 中 设置 本 书 提供 的 素材 文件 夹 010SC 为 “成 型 工具 文件 来”， 拖 动 “ 筋 
凸 台 工具 2” 到 撒 面 饭 金 的 外 表面 上 ， 并 定义 其 位 置 ， 对 饭 金 进行 “ 压 止 ”处理 ， 如 图 3-62 
所 示 。 


其 中 心 距离 饭 金 
件 一 侧 的 距离 为 
S375 
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3-62 ”使 用 “成 型 工具 ”创建 硬盘 架 的 凸 出 筋 


以 “前 视 基 准 面 ”为 镜像 面 对 “ 饭 金 ”的 多 个 特征 《包括 “ 筋 凸 台 工具 2”“ 注 
刻 和 其 连接 的 边线 法 兰 以 及 拉 伸 切除 特征 ”“ 拉 伸 切 除 特 征 和 其 连接 的 边线 法 兰 ” 进行 镜像 
处 理 ， 如 图 3-03 所 示 。 


色 3-63 ”镜像 凸 出 筋 和 其 他 特征 


在 模型 的 上 表面 上 绘制 图 3-64 右上 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 选 择 “ 插 入 ”>“ 扣 合 
特征 ”>“ 通 风口 ” 按钮， 选择 草 绘图 形 最 外 侧 的 圆 驳 为 “边界 ” 选择 所 有 直线 为 “ 筋 ”” 选 
择 内 部 圆 弧 为 “吕梁 ”( 宽 度 均 为 2， 如 图 3-64 左 图 所 示 )， 创 建 “ 通 风口 ”如 图 3-64 右 下 
图 所 示 。 


3-64 创建 便 盘 架 的 “通风 口 ” 


单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 按 钮 ， 选 择 饭 金 右 侧 尖 角 创建 
长 度 为 6.5 的 倒 角 ， 如 图 3-65 无 边 两 个 图 所 示 ， 青 拉 伸 切除 出 距离 饭 金 内 侧 为 4.3， 大 小 为 
3.5 的 4 个 孔 ， 如 图 3-65 右 图 所 示 。 


3-65 ”进行 “ 断 开 边 角 / 边 角 枫 裁 ”处 理 并 进行 切除 处 理 


拉 伸 切除 出 距离 侧面 距离 为 2.85， 距 离 下 侧 边 界 距 离 为 0.8， 宽 度 为 0.2 的 关于 
“ 右 视 基准 面 ” 对 称 的 两 个 切口 ， 如 图 3-66 所 示 。 


3-66 ”进行 拉 伸 切除 处 理 


GEEED 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 裙 边 ”按钮 ， 分 别 选择 饭 金 的 两 侧 边 线 进行 “ 袜 边 ” 
处 理 〔 都 选择 “材料 在 内 ”和 “闭环 ”方式 ， 裙 边 长 度 均 为 2.5)， 如 图 3-67 所 示 。 


图 3-67 创建 裙 边 
单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 的 “ 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 按 钮 ， 以 5 为 半径 对 硬 柱 架 最 顶 


部 的 两 个 饭 金 角 进 行 圆 角 处 理 ， 再 绘制 图 3-68 中 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 对 饭 金 进行 切除 处 理 创 
建 项 部 用 于 固定 的 洞口， 效 末 如 图 3-68 右 图 所 示 ， 完 成 模型 创建 。 


3-68 “ 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 处 理 和 拉 伸 切除 顶部 用 于 固定 的 洞口 


3.4 ”本章 小 结 


本 章 简要 介绍 了 狐 金 件 的 基础 知识 、 久 金 的 设计 方法 和 久 金 的 编辑 方法 ， 包 括 薄片 、 法 
兰 和 闭合 角 ， 以 及 对 久 金 进行 展开 和 折 丢 等 特征 ， 并 通过 创建 “连接 杆 ” 实 例 和 “硬盘 架 ” 
实例 对 所 学 知识 进行 了 加 深 和 巩固 。 


3.5 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 

(1) 将 实体 转变 为 饭 金 的 饭 金 设计 方式 ， 多 用 于 从 其 他 CAD 系统 得 入 饭 金 件 时 ， 将 输入 
的 饭 金 件 〈 此 时 为 ) 通过 插入 转变 为 SolidWorks 饭 金 零件 。 

(2) 饭 金 零件 的 工程 师 为 保证 最 终 扩 过 成 型 后 的 零件 为 所 期 望 的 大 寸 ， 会 利用 各 种 不 同 
的 算法 来 计算 展开 状态 下 备料 的 实际 长 度 ， 其 中 最 种 用 的 方法 是 简单 的 
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(3) 在 折 弯 变形 过 程 中 ， 折 弯 圆 角 内 侧 材料 被 压缩 、 外 侧 材料 被 拉 伸 ， 而 保持 原 有 长 度 


的 材料 呈 圆 弧 线 分 布 ， 这 个 圆 踊 线 被 称 为 
(4) 表示 饭 金 中 性 线 的 位 置 ， 以 饭 金 零件 的 厚度 作为 计算 基准 。 


(5) 折 弯 扣除 与 打 克 系数 实际 上 只 是 测量 或 定义 方式 不 同 的 两 个 量 ， 实 际 使 用 中 都 是 用 
于 确定 零件 的 一 个 值 。 


(6) 在 SolidWorks 的 饭 金 设计 树 中 ， 任 何 饭 金 件 都 将 默认 添 加 和 
两 个 特征 。 

C72 特征 是 主要 的 饭 金 创建 工具 ， 与 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 命 令 类 似 ， 可 以 使 
用 轮廓 线 拉 伸 出 饭 金 。 

(8) 利用 工具 可 以 在 指定 边 处 ， 沿 指定 的 路 径 进 行营 边 处 理 。 

(9) 是 指 将 现 有 的 饭 金 件 沿 折 敬 线 的 位 置 进行 任意 角度 的 要 曲 成 型 ， 所 形成 
的 至 边 特征 。 

(10) 所 二 是 指 对 平板 或 要 边 的 尖 角 进 行 倒 圆 或 倒 笠 角 处 理 。 

(11) 所 博 就 是 以 成 型 的 角 金 部 件 为 基础 创建 一 个 展开 的 平面 特征 ， 主 要 


用 于 制作 饭 金 件 的 平面 图 。 
二 、 问 答题 
(1) 共有 几 种 饭 金 设计 方式 ? 并 简 述 其 操作 。 
(2) 本 章 共 讲 解 了 哪儿 个 饭 金 术语 ?这 几 个 术语 的 主要 作用 是 什么 ? 
(3) 添加 释放 槽 的 作用 是 什么 ”有 哪儿 种 释放 槽 其 型 ? 并 人 简 述 每 种 释放 横 的 意义 。 
三 、 操 作 题 


(1) 使 用 本 草 所 学 的 知识 ， 创 建 图 3-69 所 示 的 “起 子 ” 饭 金 模型 。 


手 栖 处 的 
“给 制 的 


折 弯 


二 人 
采 放 “将 


| 制 的 折 弯 ” 


图 3-69” 需 创建 的 “起 子 ” 饭 金 模型 


可 通过 三 步 操作 完成 本 模型 ， 第 一 步 创 建 单 绘图 形 ， 第 二 步 创 建 “ 起 子 ” 前 部 的 折 育 ， 
第 三 步 创 建 “ 起 子 ” 手 柄 处 的 折 谊 即 可 ， 起 子 模型 各 步 操 作 的 值 可 参见 本 书 提 供 的 素材 文 


件 3-LX1-end.sldprt。 
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(2) 使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 图 3-70 左 图 所 示 的 “夹子 ” 饭 金 模型 。 


本 实例 主要 通过 拉 伸 切除 和 绘制 的 折 谊 操作 创建 ， 如 图 3-70 右 图 所 示 ,， 其 中 夹子 两 侧 
形 谊 曲 部 分 需要 在 平面 下 进行 拉 伸 切 除 操作 ， 如 图 3-70 中 图 所 示 ， 所 以 应 灵活 运用 饭 金 
的 “展开 ” 和 SH 特征 。 
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@ 焊 件 概述 
@ 疆 爸 构件 
@ 附加 焊 件 
@ 其 他 焊 件 功能 


利用 SolidWorks 提供 的 焊 件 功 能 ， 可 以 轻松 进行 焊接 件 的 设计 。SolidWorks 所 设计 的 焊 
件 实体 ， 除 了 可 以 用 于 生成 焊 件 工程 图 外 ， 还 可 以 使 用 专门 的 机 器 人 离线 编程 程序 ， 提 取出 
焊 件 中 的 复杂 空间 曲线 ， 实 现 焊 接 机 器 人 中 焊 颖 程序 的 目 动 创建 ， 从 而 可 进行 大 规模 结构 构 
件 的 上 自动 焊接 〈 此 技术 在 汽车 生产 中 较 稼 使 用 )。 

需要 注意 的 是 ， 在 SolidWorks 中 所 创建 的 焊 件 ， 其 焊接 形式 主要 是 应 用 最 为 广泛 的 “ 弧 
焊 ”， 而 不 包括 “点 焊 ” 和 “ 气 焊 ”等 焊接 形式 。 

本 章 主要 讲述 焊 件 设计 和 焊 件 工程 图 的 生成 方法 。 


4.1 焊 件 概述 


焊接 是 一 种 重要 的 金属 加 工 工艺 ， 主 要 用 于 将 两 个 或 多 个 金属 件 连接 为 一 个 金属 件 。 与 
其 他 连接 方法 相 比较 ， 焊 件 具 有 强度 高 、 克 省 材料 、 接 头 致密 性 好 等 优 氮 ， 在 工业 生产 中 ， 
金属 的 焊接 ， 特 别 是 钢材 的 焊接 应 用 最 为 广泛 。 图 4-1 所 示 为 较 典 型 的 焊 件 。 


图 4-1 典型 的 焊 件 ( 左 侧 为 三 轮 车 染 焊 件 ， 右 侧 为 目 行车 焊 件 )》 
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右键 单 击 SolidWorks 建 模 环境 中 顶部 的 空白 区 域 , 在 弹出 的 快捷 灯 单 中 选择 “ 焊 件 ”项 ， 


焊 件 设计 


可 显示 “ 焊 件 ”工具 栏 ， 如 图 4-2 所 示 。 
结构 构件 拉 伸 凸 台 /基体 角 撑 板 拉 伸 切除 ” 倒 角 


3D 草 图 = -上 一 参考 几何 体 > 


爆 件 裁 兽 /三 伸 顶端 六 ” 焊 灸 ”异形 孔 向 导 
4-2 “ 焊 件 ”工具 栏 
在 焊 件 工具 栏 中 同样 具有 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”“ 拉 伸 切 除 ”“ 倒 角 ” 和 “参考 几何 体 ” 等 特 


征 ， 其 功能 也 与 实体 操作 时 基本 相同 ， 所 以 在 焊 件 上 此 次 特 征 的 使 用 ， 本 文 将 不 做 单独 讲述 ， 
而 将 重点 讲述 焊 件 中 会 经 常用 到 的 结构 构件 、 圆 角 焊 颖 和 顶端 再 等 特征 。 


4.12 焊 件 特 征 | 


在 进行 实体 设计 时 ， 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “ 焊 件 ”按钮 上 (或 选择 “插入 ”>“ 焊 
件 ”>“ 焊 件 ” 亲 单 )， 可 以 将 实体 零件 标记 为 焊接 件 ， 同 时 在 左 侧 设 计 树 中 显示 焊 件 特征 标 
识 ， 如 图 4-3 所 示 。 

焊接 零件 设计 环境 实际 上 是 一 个 多 实体 的 零件 设计 环境 ， 即 在 焊接 零件 中 ， 每 一 个 结构 
构件 或 焊接 特征 都 是 一 个 独立 的 实体 。 

此 外 ， 在 焊接 零件 中 ， 系 统 将 目 动 添加 两 个 配置 ， 如 几 4-4 所 示 : 

> 默认 < 按 加 工 >: 包 售 零 件 所 有 特征 ， 除 了 焊接 构件 以 外 ， 还 包含 焊接 零件 中 的 孔 和 切 

除 特征 。 
> 默认 < 按 焊 接 >: 只 包含 零件 的 构件 和 焊接 实体 ， 压 缩 包 含 也 在 内 的 其 他 特征 。 


日 电 零件 4 配置 (默认 < 技工 > 
昌 色 w 哑 人 < 近 nT> 【雪人 
.上 一 默认 < 按 香 接 > [ 


4-3 特征 树 中 的 “ 焊 件 ”特征 标识 4-4 自动 添加 的 配置 
攻 ys 


也 可 使 用 “ 焊 件 ”工具 条 中 的 “结构 构件 ”按钮 国 直 接生 成 焊 件 ， 系 统 会 自动 将 零件 
标记 为 焊接 件 ， 并 将 焊 件 特征 添加 到 左 侧 设 计 树 中 。 


SolidWorks 


4.2 ”结构 构件 


在 SolidWorks 中 ， 焊 件 实 际 上 是 为 了 方便 设计 一 些 主 要 由 很 多 标准 的 管道 、c 槽 、sb 横 
估 、 方 形 管 、 角 铁 和 和 窃 形 管 等 组 成 的 零件 而 设计 的 。 

这 些 标准 的 管道 、c 槽 、sb 横梁 、 方 形 管 、 角 铁 和 和 矩形 管 等 在 焊 件 中 统称 为 结构 构件 ， 
如 图 4-5 一 图 4-10 所 示 。SolidWorks 中 目 带 了 存放 这 些 标 准 件 的 库 文 件 〈 主 要 分 为 ANSI 刺 
寸 和 ISO 两 种 标准 )， 可 以 直接 将 这 些 结构 构件 添加 到 符合 要 求 的 草图 中 。 


图 4-5 c 模 图 4-6 sb 横梁 图 4-7 方形 管 


世 


图 4-8 管道 图 4-9 角 铁 图 4-10” 算 形 管 


焊接 的 意义 就 在 于 将 这 些 标准 件 进行 排列 和 组 合 , 或 与 其 他 非 焊接 标准 件 实体 进行 焊接 ， 
从 而 设计 出 符合 要 求 的 机 件 或 零件 。 
下 面 就 来 看 一 下 设计 结构 构件 的 过 程 。 


Ey 及 ) 东 加 结构 构件 


首先 绘制 好 结构 构件 的 路 径 草 图 ， 然 后 单 击 “ 焊 件 ” 工具 栏 中 的 “结构 构件 ” 按钮 圈 (或 
选择 “插入 ”>“ 焊 件 ”>“ 绪 构 构 件 ” 沫 单 )， 选 中 绘制 好 的 路 径 草 图 ， 并 在 “结构 构件 ” 属 
性 管理 器 中 依次 选择 结构 构件 的 “标准 ”“ 关 型 ”和 “大 小 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 添加 
结构 构件 ， 如 图 4-11 所 示 。 

单 击 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 中 的 “ 设 定 ” 按 钮 ， 打开 “ 设 定 ” 套 展 栏 ， 如 图 4-12 所 示 ， 
在 此 郑 展 栏 中 可 以 对 “结构 构件 ”的 更 多 选项 进行 设置 。 下 面 解释 一 下 其 中 部 分 选项 的 功能 
和 意义 : 

> “合并 圆 弧 段 实体 ” 复 选 征 : 如 末路 径 草 网 中 有 相 切 的 圆 弧 段 ， 将 显示 此 复 选 枉 ， 勾 选 

此 复 选 框 后 将 合并 圆 弧 段 和 相 邻 实体 为 一 个 实体 ， 人 否则 每 个 曲面 实体 将 生成 单独 实体 。 

>“ 应 用 边 角 处 理 ” 复 选 框 : 当 结 构 构 件 在 边 角 处 交叉 时 ， 用 于 定义 如 何 剪 裁 结 构 构 件 

的 重合 部 分 (关于 其 意义 和 作用 详 见 下 面 4.2.3 节 中 的 讲述 )。 


焊 件 设计 


4-11 创建 “结构 构件 ”操作 


> “镜像 轮廓 ” 复 选 枉 : 用 于 定义 结构 构件 截面 轮廓 的 方向 ， 勾 选 此 复 选 枉 后 ， 可 以 将 
轮廓 按照 水 平 轴 镜 像 或 坚 下 轴 镜 像 ， 如 图 4-13 所 示 。 


未 镜像 轮廓 的 
效 二 


4-13 “镜像 轮廓 ” 复 选 框 的 作用 


> “对 齐 ” 选 择 列表 框 : 通过 此 列表 框 可 令 截 耐 轮 廓 的 水 平 轴 或 竖 下 轴 与 所 选 定 的 参考 


轴 对 章 ， 如 图 4-14 所 示 《〈 通 过 下 面 的 “旋转 角度 ”文本 框 则 可 以 具体 定义 轮廓 与 参 
考 轴 的 夹 角 大 小 )。 


别 齐 ; 
中 对 齐 水 平 鹅 (0) 
已 对 弄 鱼 直入 全 


Bw | 


4-14 “镜像 轮廓 ” 复 选 框 的 作用 


“SolidWorks 2014 naa 


> “ 找 出 轮廓 ”按钮 ， 单 击 此 按钮 后 可 将 视图 放大 到 的 结构 构件 的 截面 纶 慷 ， 并 可 通过 
单 击 定义 “ 罕 透 点 ”处 于 鹤 面 轮廓 的 位 置 ， 如 网 4-15 所 示 ( 罕 透 点 ” 款 认 位 于 稚 面 
轮廓 的 草图 原 后 )。 


草图 实体 发 和 
了 相应 的 变化 


将 穿 透 点 更 改 
为 左下 角 点 


军 透 点 黑 认 位 


图 4-15 “ 找 出 轮廓 ”按钮 的 作用 


Es 
此 外 ， 在 “结构 构件 ”属性 管理 器 的 “选择 ” 卷 展 栏 中 单 击 “新 组 ”按钮 ， 可 以 选择 
多 个 草图 作为 结构 构件 的 路 径 ， 并 且 可 分 别 为 每 个 组 设 定 参数 。 


4.2.2 关于 结构 构件 的 路 径 草图 | 

在 绘制 用 作 结 构 构 件 布局 的 草图 时 ， 用 户 应 注意 如 下 几 点 : 

> 可 以 使 用 2D 或 3D 草图 ， 也 可 以 混合 使 用 两 种 类 型 的 草图 ， 作 为 结构 构件 的 路 径 曲 
线 。 但 是 应 避免 将 所 有 的 路 径 线段 绘制 在 一 个 草图 中 ， 应 注意 平衡 草图 的 复杂 程度 与 
其 他 操作 的 利益 关系 ， 并 且 不 可 使 用 样 条 曲线 作为 结构 构件 的 路 径 。 

> 在 同一 个 组 中 的 路 径 线段 必须 满足 如 下 条 件 ， 相连 ， 不 相连 ， 但 相互 平行 ， 否 则 需要 
使 用 两 个 组 来 选择 路 径 曲 线 。 

> 路 径 线段 拆 分 方式 的 数量 决定 了 结构 件 在 其 交点 处 的 剪裁 方式 ， 如 图 4-16 所 示 。 


图 4-16 ”路径 线 段 对 于 剪裁 的 影 啊 


> 同一 操作 中 ， 不 能 选择 超过 两 个 共识 疹 点 的 路 径 线 段 建立 构件 ， 如 图 4-17 所 示 ， 因 
此 要 建立 角 洲 部 分 的 构件 ， 必 须 通 过 创建 “新 组 ”来 实现 。 


EE 


图 4-17 角落 处 的 结构 构件 


人 右 中 定义 甬 裁 结构 构件 重 登 部 分 的 方式 ， 如 图 4-12 所 示 。 共 有 三 种 剪裁 方式 ， 分 别 为 终端 斜 
接 、 终 端 对 接 1 和 终端 对 接 2， 其 效果 如 图 4-18 所 示 。 


图 4-18 边 角 处 理 效果 


SolidWorks 焊接 件 的 边 角 处 理 方 式 在 实际 加 工 中 较为 常见 ， 其 意义 此 处 不 做 过 多 解释 。 

此 外 ， 在 选用 终端 对 接 边 角 处 理 方 式 时 ， 还 可 以 选择 对 接 的 方式 ， 分 别 为 “链接 线 
段 之 间 的 简单 切除 ” 畏 和 “链接 线段 之 间 的 封顶 切除 ” 国 ， 其 效果 如 图 4-19 所 示 ， 其 
中 “链接 线段 间 的 封顶 切除 ”可 理解 为 以 其 中 一 个 结构 构件 的 轮廓 来 剪裁 另外 一 个 结构 
构件 。 


链接 线段 之 间 的 
封顶 切除 


om 3 一 链接 线段 之 间 的 
简单 切除 


图 4-19 边 角 对 接 的 方式 
在 选择 “终端 和 斜 接 ” 边 角 处 理 方式 时 ， 其 下 面 的 “在 同一 组 中 链接 的 线段 之 间 的 缝 险 ?” 
文本 框 可 用 ， 用 于 设置 “终端 斜 接 ” 边 角 间 ， 两 个 结构 构件 间 的 缝 除 ， 如 图 4-20 中 图 所 示 ， 
此 终 际 可 用 后 和 面 将 要 学 到 的 “ 圆 角 焊 颖 ”填充 ， 如 图 4-20 右 图 所 示 。 


回应 用 边 第 处 理 ( 
aa 

em | 

we 0.00mm 

图 4-20 “在 同一 组 中 链接 的 线段 之 间 的 缝 队 ”文本 框 的 作用 和 在 缝 隐 间 添加 的 焊 绑 


如 果 结 构 构 件 的 边 角 是 由 两 组 线段 的 结构 件 构 成 的 ， 则 在 创建 结构 构件 时 ,“ 不 同 组 线段 
之 间 的 缝 除 ”文本 框 可 用 ， 此 时 可 通过 此 文本 框 设 置 不 同 组 线段 所 构成 的 结构 构件 边 角 处 的 
颖 际 距离 ， 如 图 4-21 所 示 。 


Is 


图 4-21 “不 同 组 线段 之 间 的 缝隙 ”文本 框 的 作用 


此 外 ， 如 采 一 个 结构 构件 中 同时 具有 多 个 边 角 ， 在 创建 结构 构件 时 ， 单 击 每 个 边 角 路 径 
的 端 态 ， 可 以 在 打开 的 对 话 框 中 单独 设置 此 边 角 的 处 理 方 式 ， 如 图 4-22 所 示 。 


此 对 话 框 中 各 按钮 的 作用 与 “i 


可 将 每 个 边 角 的 处 理 方式 都 
设置 得 不 同 


图 4-22 单独 边 角 的 处 理 


iy 信 机 月 下 义 结 构 构 件 的 轮廓 

SolidWorks 软件 焊 件 轮廓 库 中 只 有 ANSI 瑞 寸 和 ISO 两 种 标准 的 结构 构件 轮廓 ， 种 类 有 
限 ， 因 此 很 多 时 候 我 们 国内 的 设计 人 员 要 根据 国内 或 企业 标准 来 目 定 义 结构 构件 的 轮廓 以 供 
使 用 。 下 和 面 束 来 讲 一 下 如 何 目 定义 结构 构件 的 轮廓 ， 其 体 步 又 如 下 。 

新 建 一 零件 文件 ， 并 进入 任 一 基准 面 的 草 绘 环境 ， 绘 制图 4-23 所 示 的 章 绘 图 形 
(注意 将 章 网 的 中 心 定 义 为 坐标 怕 点 ， 此 原点 将 和 "作为 军 透 点 )。 

在 不 退出 草 绘 环境 的 前 担 下 ， 单 击 窒 口 左 侧 的 “设计 库 ” 标签， 如 图 4-24 所 示 ， 
在 打开 的 标签 栏 中 单 击 “ 添 加 到 库 ” 按 钮 ， 打 开 “ 添 加 到 库 ” 属 性 管理 问 。 


E 池 :本 玉 放 ( 焊 件 设计 


设计 库 六 
虹口 且 


图 4-23 ”绘制 的 截面 草图 图 4-24 单 击 “添加 到 库 ” 按 钮 


在 打开 的 “添加 到 库 ” 属 性 管理 器 中 ， 选 择 新 绘制 的 草图 轮廓 作为 “要 添加 的 
项 目 ” 如 图 4-25 所 示 。 


,添加 到 库 = 本 委 件 13 与 认 Ck》 
wp 让 园 传感器 
车 注解 
要 添加 的 项 目 G 人 本 鸭 光 源 、 相 机 与 布 县 
草图 1 3 材质 水 指定 > 
《> 前 视 基准 面 
XX 上 视 基准 面 
| | <X 右 视 基准 面 
| 保 看 到 加 y 上 原点 
E 局 ) 种 : 
选项 (0) 学 


图 4-25 ”选择 要 添加 到 库 的 章 网 轮廓 

打开 “ 语 加 到 库 ” 属 性 管理 器 的 “保存 到 ”标签 栏 ， 如 网 4-26 左 图 所 示 , 在 “ 文 
件 名 称 ” 文 本 框 中 输入 结构 构件 截面 轮廓 的 名 称 为 “ 米 22X7X20Xx3” 

选择 “设计 库 文 件 来” 的 路 径 为 “weldment profiles”>“iso”>“ 目 定义 ”( 如 
无 此 路 笃 ， 则 可 参照 下 面 提示 进行 操作 )， 如 图 4-26 中 图 所 示 。 

再 打 开 “ 添 加 到 库 ” 属 性 管理 融 的 “选项 ”标签 栏 ， 如 疼 4-26 石 图 所 示 ， 在 文 
件 类 型 下 拉 列 表 中 选择 要 保存 的 文件 类 型 为 “*.sldlfp”， 并 输入 说 明 信 息 ， 单 击 “ 添 加 到 库 ” 
属性 管理 颖 的 “人 确定 ”按钮 ， 完 成 结构 构件 轮廓 的 创建 。 


喜 件 如 吧 - 
Li F 二 Pat 人 .skfm =w 
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图 4-26 单独 边 角 的 处 理 


如 “设计 库 文件 夹 ” 路 径 中 无 “weldment profiles” 目录 ， 则 需要 单 击 右 侧 “ 设 计 库 ” 
标签 栏 顶 部 的 “添加 文件 位 置 ”按钮 番 ， 将 “C:\Program Files\Solid Works Corp\Solid Works\ 


lang\chinese-simplified\weldment profiles ”文件 位 置 添加 到 设计 库 中 ， 并 在 \weldment 
profiles\iso\” 文 件 夹 下 新 建 一 “ 自 定义 ”文件 夹 ， 


狐 建 一 零件 文件 ， 并 绘制 图 4-27 左 图 所 示 的 草图 ， 然 后 单 击 “ 和 焊 件 ”工具 条 中 
的 “结构 构件 ”按钮 ， 打 开 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 捍 绘 路 径 ， 再 依次 选择 “iso”“ 目 
定义 ”和 “ 米 22X7X20X3” 选 项 ， 其 他 选项 保持 系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 使 用 
目 定 义 的 轮廓 绘制 结构 构件 ， 如 图 4-27 右 侧 两 图 所 示 。 


个 
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图 4-27 目 定 义 轮廓 的 使 用 


4 eked 


除了 可 自动 裁剪 结构 构件 的 边 角 外 ， 如 多 次 添加 的 结构 构件 出 现 交 又 ， 则 可 以 使 用 系统 
提供 的 “剪裁 /延伸 ”功能 对 结构 构件 相交 的 部 分 进行 剪裁 。 可 以 将 结构 件 剪裁 到 一 个 现 有 的 
结构 件 实体 ， 或 一 个 平面 表面 ， 下 面 看 一 个 剪裁 操作 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “剪裁 延伸 结构 构件 〈 素 材 ) .SLDPRT”， 如 图 4-28 
左 图 所 示 ， 然 后 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 中 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 奎 ， 打 开 “ 前 裁 / 延 伸 ” 属 性 管理 
器 ， 如 图 4-28 中 图 所 示 ， 使 用 系统 默认 的 “终端 剪裁 ”方式 回 ， 选 择 素 材 文件 中 间 细 的 结构 
构件 为 “要 剪裁 的 实体 ” 选择 两 侧 粗 的 结构 构件 为 剪裁 边界 ， 如 图 4-28 右 图 所 示 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


图 4-28 ”打开 的 素材 文件 、 “剪裁 /延伸 ”属性 管理 器 和 选择 的 剪裁 实体 和 剪裁 边界 
双击 被 旺 裁 实体 两 侧 “ 标 注 ” 上 的 “你 留 ” 文 学 ， 将 其 切换 为 “丢弃 ”， 即 表明 


此 部 分 材料 将 被 于 弃 ， 如 图 4-29 左 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 完成 筋 栽 操 作 ， 其 效果 如 图 4-29 
石 图 所 未 。 
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图 4-29 目 定义 轮廓 的 使 用 


“剪裁 /延伸 ”属性 管理 器 ， 如 图 4-28 中 图 所 示 ， 除 了 “终端 剪裁 ”方式 外 右 侧 还 有 三 
种 剪裁 方式 ， 这 三 种 剪裁 方式 多 用 于 结构 构件 的 边 角 处 理 ， 其 作用 和 意义 可 参照 前 面 4.2.3 
节 中 的 讲述 。 

此 外 ， 在 进行 “终端 剪裁 ”时 ， 除 了 可 以 选择 实体 作为 裁剪 边界 外 ， 还 可 以 选择 曲面 
或 平面 作为 裁剪 的 边界 。 如 选择 “焊接 缝隙 ”按钮 ， 则 可 以 设置 被 剪裁 的 结构 构件 与 裁剪 
边界 间 的 距离 。 


实例 精 讲 一 一 焊接 座 椅 


下 面 讲解 使 用 结构 构件 “和 焊接 座 林 ”的 例子 ， 以 加 深 对 “和 焊 件 ”的 理解 。 在 本 实例 的 创 
建 过 程 中 会 用 到 4.3 节 将 要 讲 到 的 “和 焊 缝 ”和 “项 中间” 特征 ， 如 操作 步骤 难于 理解 ， 也 可 先 
行 竺 习 后 而 的 内 容 。 


竟 【 制 作 分 析 】 ， 
本 实例 所 使 用 的 草图 曲线 如 图 4-30 左 图 所 示 ， 所 绘制 的 实体 如 图 4-30 右 图 所 示 。 两 侧 
的 扶手 为 管道 类 人 金属 件 ， 后 面 和 两 侧 的 固定 件 为 矩形 管 类 结构 构件 ， 人 金属 件 的 关键 部 分 需要 


进行 焊接 ， 座 木 面 为 木材 ， 下 和 耐看 一 下 操作 。 
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以 “管道 30X26” 和 “和 窍 形 管 20X10X2” 为 文件 名 ， 以 SLDLFP 文件 类 型 添加 到 系统 库 的 
“ 座 椅 ”文件 夹 下 《〈 需 新 建 此 文件 夹 )， 作 为 构件 轮廓 。 


SS 
o> 


图 4-31 绘制 两 个 结构 构件 的 轮廓 草图 并 将 其 添加 到 系统 库 中 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “焊接 座 椅 (素材 ).SLDPRT”， 如 图 4-32 左 图 所 示 ， 
单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 的 “结构 构件 ”按钮 ， 打 开 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 ， 如 网 4-32 中 图 所 
示 ， 依 次 选择 “ISO”“ 椅 子 ” 和 “管道 30X26” 选 项 ， 再 通过 4 个 组 选择 4 个 草 绘 路 径 ， 如 
图 4-32 右 图 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 首先 创建 管道 其 结 构 构 件 。 


巴结 构 构 件 了 


在 “ 设 定 " 卷 展 栏 
中 选中 “合并 圆 弧 【 
段 实体 ” 复 选 柜 


图 4-32 创建 管道 类 结构 构件 


通过 相同 操作 创建 档 子 的 矩形 管 类 结构 构件 ， 如 图 4-33 所 示 。 


4-33 ”创建 矩形 管 类 结构 构件 


单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 的 “ 盘 裁 /延伸 ”按钮 ， 选 择 椅 背 和 梅 座 的 3 个 矩形 省 类 结 
构 构 件 作为 要 勇 裁 的 实体 ， 再 选择 两 侧 相 接 的 管道 类 构件 作为 盘 裁 边界 ， 并 在 操作 区 中 设置 
中 间 和 矩形 写 类 构件 的 两 侧 材 料 为 “丢弃 ”执行 枉 惟 操作 ， 如 图 4-34 所 示 。 


图 4-34 ”修剪 结构 构件 1 


通过 与 EX) 相同 的 操作 ， 对 椅子 底部 的 两 个 矩形 管 类 结构 构件 进行 剪裁 操 
作 ， 如 图 4-35 所 示 。 


图 4-35 ” 修 盖 结构 构件 2 


单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 的 “ 顶 站 兰 ” 按 钮 ， 设 置顶 端 瘟 的 厚度 为 2， 设 首 项 冰 距 离 为 


1， 选 择 椅子 腿 部 的 4 个 撒 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 为 其 添加 顶端 址 ， 如 网 4-36 所 示 。 
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4-36 创建 项 端 盖 


G7) 单 击 “得 件 ” 工 具 栏 的 “ 焊 锋 ”按钮 ， 打 开 “ 焊 缝 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 4-37 左 
图 所 示 ， 选 择 椅子 左 侧 相 接 的 两 段 管材 作为 焊接 而 ， 如 图 4-37 右 图 所 示意 ， 圆 角 大 小 保持 系 
统 默认 为 3， 单 击 “确定 ”按钮 创建 焊 颖 


4-37 创建 焊 缝 1 


GEEZ3) 创建 的 焊 颖 效果 如 图 4-38 左 图 所 示 ， 通 过 相同 操作 为 右 侧 管件 ， 及 管件 与 
算 形 管 闫 构件 乙 间 ， 诡 加 进行 焊接 的 地 方 添加 焊 缝 ， 焊 缝 大 小 都 为 3， 其 效果 如 网 4-38 


右 图 所 示 。 
> RD 


4-38 ”创建 焊 颖 2 


焊 件 设计 


单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 的 “ 凸 台 - 拉 伸 ”按钮 ， 选 择 “ 章 图 S” 作 为 拉 伸 轮廓 ， 设 
置 拉 伸 距离 为 410， 拉 伸 出 椅子 的 座 椅 面 ， 如 网 4-39 所 示 。 


图 4-39 拉 伸 出 椅 面 
单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 的 “参考 几何 体 ” 下 的 “基准 面 ”按钮 ， 创 建 一 个 距离 椅 
把 后 侧 管道 端口 面 5 的 基准 面 ， 如 图 4-40 所 示 。 


4-40 创建 基准 面 


进入 新 创建 基准 和 面 的 草 绘 柑 式 ， 洪 加 两 个 与 椅 把 截面 同 圆 心 的 两 个 基准 点 ， 如 
图 4-43 左 图 所 示 ， 然 后 单 击 “放样 /上 号 侣 -基体 ”按钮 ， 以 椅 把 的 外 围 轮廓 和 刚 创 建 的 基准 点 为 
轮廓 ， 以 “开始 约束 ”为 垂直 与 轮廓 方式 ， 创 建 的 椅 把 关口 处 的 封 朵 件 ， 如 网 4-41 石 图 所 示 。 


图 4-41 创建 参考 点 并 放样 出 管 端的 特征 
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通过 与 GE 相同 的 操作 ， 创 建 椅 背 顶 部 端口 出 的 封 困 件 ， 如 网 4-42 所 示 ， 
完成 整个 椅子 的 创建 操作 


图 4-42 ”放样 管 问 特 征 


4.3 ”附加 焊 件 


所 请 “附加 焊 件 ”， 这 里 主要 指 附加 a 到 焊 件 上 的 对 焊 件 起 连接 作用 的 “ 烛 缝 ”"”“ 角 撑 板 ” 
和 “顶端 盖 ” 其 效果 如 图 4-43 所 示 ， 下 面 看 一 下 相关 创建 操作 。 


| 


图 4-43 ”附加 焊 件 


4.31 


使 用 “ 焊 颖 ”特征 工具 可 以 在 任何 交叉 的 焊 件 实体 (如 结构 构件 、 平 板 焊 件 或 角 撑 板 》 
之 间 添 加 焊 缝 。 

单 击 “ 焊 接 ” 工 具 栏 中 的 “ 焊 颖 ”按钮 糙 ， 打 开 “ 焊 颖 ”属性 管理 器 ， 设 置 焊 颖 半径 ， 
然后 依次 选择 两 个 相 邻 的 面 组 〈 或 选择 相交 线 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 为 结构 构件 添加 焊 缝 ， 
如 图 4-44 所 示 。 


pw 


在 “ 焊 颖 ” 届 性 管理 器 中 ， ee hs 
延伸 焊 颖 ; 此 外 ， 单 击 “ 新 焊 缝 路径” 按钮 ， 则 可 以 一 次 创建 多 条 


图 4-44 ”创建 焊 颖 操作 


此 外 ， 如 图 4-44 中 图 所 示 ， 在 “ 焊 颖 ”属性 管理 器 的 “ 设 定 ” 卷 展 栏 中 ， 选 中 “选择 ” 
单 选 按钮 ， 将 只 在 两 个 面 的 交 线 位 置 处 创建 焊 缝 ， 如 选中 “两 边 ” 单 选 按 钮 ， 则 将 在 所 选 面 
的 对 侧面 同时 创建 焊 缝 ， 此外， 如 选中 “全 周 ” 单 选 按钮 ， 则 将 在 其 中 一 个 面 的 周边 面 上 全 
部 创建 焊 颖 。 

在 “和 焊 缝 ”属性 管理 器 中 ， 如 勺 选 “ 断 续 焊 接 ” 复 选 枉 ， 那 么 可 为 焊 件 添加 间歇 焊 颖 ， 
间歇 焊 颖 是 一 种 具有 一 定 间距 的 焊 缝 形 式 , 如 图 4-45 所 示 , 在 创建 间 区 和 焊 颖 时 , 可 以 定义 “ 焊 
颖 长 度 ” 和 “和 焊 颖 间距 ”( 或 “和 距 ”与 “焊接 长 度 沁 。 勾 选 “ 交 错 ” 复 选 框 可 令 焊 颖 交错 分 
布 ， 如 图 4-46 所 示 。 


间 睦 焊 颖 


两 侧 焊 缝 变 蔡 分 布 


而 


图 4-45 “ 间 区 ” 焊 继 图 4-46 “交错 ” 焊 细 


此 外 ， 勾 选 “从 /到 ”长 度 ” 复 选 枉 ， 则 可 在 面 的 相交 线 上 目 定 义 焊 经 的 长 度 。 


E 

实际 上 ， 选 择 “ 插 入 ”> “ 焊 件 ”> “ 圆 角 焊 颖 ”菜单 ， 还 可 为 焊 件 添加 “ 圆 角 焊 颖 ”， 
“加 角 焊 颖 ”与 “ 焊 颖 ”不 同 ， 是 可 以 直接 选择 的 焊 颖 实体 (“ 焊 颖 ”原则 上 不 是 实体 ， 类 
似 于 “注解 ”中 的 “装饰 螺纹 线 ” )， 但 是 却 无 法 在 “工程 图 ”的 “焊接 表 ” 中 被 使 用 ， 所 
以 在 新 版 本 中 多 推荐 不 使 用 此 特征 。 

此 外 ， 添 加 的 “ 焊 颖 ”特征 会 默认 归 类 于 “焊接 文件 夹 ” 中 ， 而 “ 圆 角 焊 颖 ”由 于 是 
实体 ， 则 会 以 实体 特征 的 形式 显示 在 模型 树 中 ， 如 图 4-47 所 示 ; 田 外 ， 如 添加 的 “ 焊 缝 ” 


未 显示 出 来 ， 可 单 击 “ 前 导 视 图 工具 栏 ”中 的 “隐藏 /显示 项 目 ” 按 钮 ， 在 打开 的 “下 拉面 
板 ” 中 单 击 “ 查 阅 焊 颖 ”按钮 电 ， 显 示 焊 颖 ， 如 图 4-48 所 示 ， 
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加 


人 图 


网罗 二 图 才 四 国 


国 < 国 国 < 辕 同 网 国 日 因 四 


图 4-47 “ 焊 颖 ”和 “ 圆 角 焊 颖 ”的 区 别 图 4-48 ”显示 爆 颖 操作 
4.3.2 角 择 板 


“ 角 撑 板 ” 主 要 用 于 加 固 两 个 结构 构件 的 相交 区 域 , 令 结构 构件 连接 的 更 牢 回 且 不 易 变形 。 
系统 近 供 了 “三 角形 轮廓 ”和 “多 边 形 轮廓 ”两 种 类 型 的 角 撑 板 ， 如 图 4-49 所 示 。 


图 4-49 角 捞 板 的 两 种 类 型 
单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 中 的 “和 角 撑 板 ” 按 钮 硬 ， 打 开 “ 角 撑 板 ”属性 管理 器 ， 然 后 依次 选 
择 要 添加 角 捞 极 的 两 个 相交 和 面 ， 再 适当 设 首 角 撑 板 的 轮廓 和 在 结构 构件 上 的 位 置 ( 或 你 存 系 
统 黑 认 )， 单 击 “ 人 确定” 按钮 即 可 添加 角 返 板 ， 如 网 4-50 所 示 。 


4-50 创建 “ 角 撑 板 ” 操 作 


焊 件 设计 


在 “ 角 撑 板 ” 属 性 管理 器 的 “轮廓 ” 卷 展 栏 中 ,“ 多 边 形 轮廓 ”按钮 番 和 “三 角形 轮廓 ” 
按 乌 内， 分 别 用 于 两 种 角 撑 板 类 型 的 切换 ， 其 参数 可 参考 卷 展 栏 下 面 的 图 例 进行 设置 ， 此 处 
不 做 过 多 讲解 ， 下 面 看 一 下 其 他 选项 的 作用 。 四 
>“ 倒 角 ” 按 钮 疆 : 单 击 此 按钮 可 为 角 捧 板 设置 倒 角 ， 以 便 为 角 捧 板 下 的 焊 缝 留 出 空间 ， (O>) 
如 图 4-51 所 示 ， 其 参数 设置 与 倒 角 基本 相同 ， 此 处 也 不 做 过 多 叙述 。 
> “厚度 ”区 的 “内 边 ”“ 两 边 ” 和 “外 边 ” 按 钮 及 “ 角 撑 板 厚度 ”文本 框 ， 用 于 设置 角 
返 板 的 厚度 ， 及 厚度 延伸 的 方向 ， 可 设置 角 撑 板 轮廓 向 两 侧 延伸 ， 也 可 设置 向 某 一 侧 
延伸 。 
> “位 置 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 角 撑 板 在 所 选 面 与 边界 的 相对 位 置 ， 如 可 设置 “定位 于 起 
点 ”“ 定 位 于 中 点 ”和 “定位 于 端点 ”等 ， 如 图 4-52 所 示 ， 勾 选 “ 等 距 ” 复 选 框 ， 则 
可 在 下 面 的 “等 距 值 ” 复 选 框 中 设置 角 撑 板 距离 某 个 边界 的 确切 距离 。 


定位 于 跨 氮 


4-51 “和 角 撑 板 ” 的 倒 角 4-52 角 返 板 的 位 置 


eVe ] 页 端 盖 


“顶端 盖 ” 特 征 工具 用 于 闭合 敞开 的 结构 构件 ， 以 防止 进入 杂 物 等 。 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 
中 的 “顶端 盖 ” 按 钮 加， 打开 “顶端 盖 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 4-53 中 图 所 示 ， 选 择 管道 结构 构 
件 的 两 个 端面 ， 设 置顶 端 阁 的 “厚度 ”和 “厚度 比率 ” 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 创建 顶 疹 盖 ， 
如 图 4-53 右 图 所 示 。 


Z| 
厚度 比率 | | 感 [em 


4-53 创建 “顶端 兰 ” 操 作 1 
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在 “顶端 盖 ” 属性 管理 器 中 , “向 内 ” 闫 和 “向 外 ”| 四 按钮 用 于 设置 顶端 盖 延 伸 的 方 


向 ; “厚度 比例 ”是 指 顶端 盖 边 缘 距 离 结构 构件 边缘 距离 与 顶端 盖 厚 度 的 比例 。 


实例 精 讲 一 一 创建 自行 车 三 脚 淋 


下 面 讲 一 个 创建 “ 目 行 车 三 脚 架 ”的 例子 ， 以 加 深 对 “附加 焊 件 ”的 理解 。 由 于 角 返 板 
和 顶端 瘟 都 相对 较 简 单 ， 所 以 本 实例 将 重点 讲述 焊 缝 的 创建 。 


本 实例 所 使 用 的 草图 曲线 如 图 4-54 左 图 所 示 ， 所 绘制 的 实体 如 图 4-54 右 图 所 示 。 自 行 
车 三 脚 架 的 大 部 分 都 为 管道 类 结构 构件 ， 前 部 连接 车 轮 的 轴承 架 需 要 使 用 放样 和 拉 伸 切除 进 
行 创 建 ， 下 面 讲解 操作 。 


图 4-54 日 行车 三 脚 染 的 至 图 曲线 和 绘制 的 实体 模型 
二 


首先 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 并 创建 图 4-55 所 示 的 三 个 草图 ,并 将 其 分 别 以 
“40X35”“30X25”“15X10” 为 文件 名 ， 以 SLDLFP 文件 类 型 添加 到 系统 库 的 “自行 车 ” 文 
件 夹 下 (和 需 独 建 此 文件 来)， 作 为 构件 轮廓 。 


图 4-55 绘制 三 个 结构 构件 的 轮廓 草图 并 将 其 添加 a 到 系统 库 中 


打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “日 行车 三 脚 架 (取材 ).SLDPRT”， 单 击 “ 焊 件 ” 工 
其 条 的 “结构 构件 ”按钮 选择“iso” 标 准 “ 目 行车 ”类 型 下 的 “40X35” 堆 而 ， 选 中 横 癌 


焊 件 设计 


的 曲线 为 结构 构件 的 路 径 曲 线 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 衣 先 创建 此 构件 ， 如 图 4-56 所 示 。 


本 


图 4-56 创建 第 一 个 结构 构件 
通过 相同 操作 ， 再 次 单 击 “结构 构件 ”按钮 ， 选 择 “30X25” 截 面 类 型 ， 使 用 
四 个 曲线 组 选中 图 4-57 所 示 的 曲线 , 创建 自行 车 三 脚 架 的 大 染 ; 选择 “15 X10” 的 截面 类 型 ， 
使 用 两 个 曲线 组 选中 如 图 4-58 所 示 的 曲线 ， 创 建 目 行车 三 脚 架 的 后 轮 文 架 。 


图 4-57 创建 第 二 个 结构 构件 图 4-58 创建 第 三 个 结构 构件 
GBD 单 击 “ 基 准 面 ”按钮 ， 创 建 一 距离 支架 前 端面 20 的 基准 面 ， 如 图 4-59 所 示 ; 
再 次 单 击 “ 基 准 面 ”按钮 ， 创 建 一 距离 前 一 个 基准 面 40 的 基准 面 ， 如 图 4-60 所 示 。 


图 4-59 创建 基准 面 1 图 4-60 ”创建 基准 面 2 


进入 EX 人 创建 的 基准 面 的 草 绘 模式 ， 绘 制图 4-61 左 图 所 示 的 草 绘图 形 ( 注 
意 上 下 两 边 与 管道 构件 的 外 边缘 相 切 ), 再 进入 GE 创建 的 基准 面 的 草 绘 模式 ,绘制 图 4-61 
右 图 所 示 的 草 绘图 形 (与 前 一 个 基准 面 中 的 草 绘图 形 重合 )。 
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图 4-61 绘制 草 绘图 形 
单 击 “ 放 样 凸 台 /基体 ”按钮 ， 依 次 选择 管道 构件 的 外 边缘 、 中 间 的 日 儿 、 最 后 
绘制 的 草图 ， 放 样 出 前 端的 文 巢 ， 如 图 4-62 所 示 。 


图 4-62 ”放样 实体 操作 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 条 中 的 “镜像 ”按钮 ， 选 择 前 下文 桨 和 放样 出 来 的 实体 部 分 ， 

以 “前 视 基 准 面 ”为 镜像 面 进行 镜像 操作 ， 如 图 4-63 所 示 ; 再 单 击 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 ， 选 择 
“草图 9” 对 “所 有 实体 ”执行 拉 伸 切除 操作 ， 如 图 4-64 所 示 。 


ee 
i 
ss 
wa 


图 4-63 ”镜像 实体 图 4-64 拉 伸 切除 实体 操作 
单 击 “ 焊 接 ” 工 具 栏 中 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 ， 对 模型 中 相交 的 相关 管件 焊 件 ， 
执行 盘 裁 操作 ， 如 图 4-65 所 示 《〈 需 要 执行 两 次 剪裁 操作 )。 


4-65 ” 甬 裁 结构 构件 操作 
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单 击 “ 焊 接 ” 工 具 栏 中 的 “ 焊 颖 ”按钮 ， 通 过 选择 面 组 的 方式 创建 多 个 焊 颖 ， 
焊 颖 的 “ 圆 角 半径 ”都 为 3《〈 任 何 相 交 的 构件 连接 出 都 需要 创建 焊 缝 )， 完 成 三 脚 架 的 创建 ， 
如 图 4-66 所 示 。 


图 4-66 ”创建 焊 颖 操作 


4.4 其 他 焊 件 功能 


本 市 讲述 SolidWorks 的 其 他 焊 件 功能 , 包括 类 似 于 疙 配 工 程 图 中 材料 明细 表 的 切割 清单 、 


焊 件 工程 图 的 创建 和 子 焊 件 的 创建 ， 以 及 在 浅 配 体 中 创建 焊 颖 的 方法 等 ， 本 市 是 难点 也 是 重 
点 ， 需 要 用 户 用 心理 解 和 等 握 。 


国有 放 宕 | 清早 与 得 件 工程 图 


当 文件 中 有 多 个 实体 时 ， 在 左 侧 的 设计 树 中 将 显示 “实体 ”文件 夹 咖 ， 如 图 4-67 左 图 
所 示 ， 以 用 于 对 多 个 实体 文件 进行 统一 管理 ， 在 插入 “ 焊 件 ”特征 后 ,“ 实 体 ” 文 件 夹 将 重新 


命名 为 “切割 清单 ”文件 夹 盟 , 如 图 4-67 右 图 所 示 ， 以 对 “ 焊 件 ”的 各 个 实体 进行 统一 管理 。 
TE 


8 零件 5 吉 让 二 加 工 >2 于 > 
.总 | 情感 天 


:3 


J 
0 夫 梓 5 。- 涡 认 天 加 工 沁 二 以 > 


习 | 上 证 和解 


La Li 
和 [ 视 互 各- 拉 储 : 


9 网 西 音 - 拉 介 3 
图 4-67 从 “实体 ”文件 夹 到 “切割 清单 ”文件 夹 的 转变 


Es 
揽 孙 
“切割 清单 ”前 的 图 标 中 , 最 图 标 表示 切 害 清单 需要 更 新 , 国 图 标 表示 切割 清单 已 更 新 。 
当 添 加 了 焊 件 实体 ， 或 焊 件 实体 被 改变 , “切割 清单 ”中 并 不 能 立即 反应 所 做 的 改变 ， 只 是 
“切割 清单 ”文件 夹 图 标 改 变 为 加 ,此 时 右键 单 击 此 图 标 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “更 新 ” 
命令 ， 可 对 切割 清单 进行 更 新 ， 以 包含 实体 中 添加 的 项 目 。 


“切割 清单 ”实际 上 有 是 把 和 焊 件 的 各 种 属性 、 特 征 进行 归 类 ， 并 且 用 数据 的 形式 展现 出 来 的 
一 个 表格 。 其 在 模型 文件 中 主要 是 一 个 目 动 归 类 的 工具 ,为 外 可 以 通过 其 属性 查看 模型 某 一 
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方面 的 特性 等 ， 而 将 其 用 于 工程 图 中 ， 则 可 以 自动 生成 “切割 清单 ”表格 ， 此 表格 可 对 模型 
文件 进行 详尽 的 说 明 ， 非 常 方便 ， 如 图 4-68 所 示 。 所 以 ， 这 里 将 模型 视图 中 的 切割 清单 与 焊 
件 工程 图 放 到 一 起 讲解 ， 以 便于 读者 领会 和 学 习 。 

“ 焊 件 工程 图 ”与 工程 图 操作 基本 相同 ， 而 且 更 类 似 于 其 中 的 “装配 工程 图 ” 同样 可 以 
创建 模型 视图 、 投 影 试图 ， 以 及 自动 标注 “零件 序号 ”等 。 下 面 通过 一 个 实例 讲解 “ 焊 件 工 
程 图 ”中 要 用 到 的 “切割 清单 ”表格 的 添加 和 设置 方法 ， 以 及 “相对 于 模型 ”视图 的 添加 
方法 ， 


图 4-68 ”要 创建 的 工程 图 
打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 焊 件 切割 清单 和 焊接 表 (素材 ).SLDPRT”, 如 图 4-69 
左 图 所 示 ， 然 后 右 击 左 侧 模型 树 中 的 “切割 清单 ”项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “更 新 ”菜单 
项 ， 以 更 新 焊 件 模型 的 切割 清单 ， 如 图 4-69 右 图 所 示 。 


图 4-69 打开 素 材 文件 并 更 新 切割 请 单 操作 
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持 击 “切割 清单 ”前 的 加 写 ， 打 开 切 割 清单 项 目 列 表 ， 如 图 4-70 左 图 所 示 ， 然 


后 目 上 而 下 双击 并 重 命名 7 个 切割 清单 项 目 ， 分 别 为 横 染 、 圆 管 、 曲 柄 、 角 撑 板 、 竖 桨 、 
顶 站 再 、 方 项 靖 瘟 ， 如 图 4-70 左 图 所 示 。 


EC | 
® Elle| >» 也 
外 焊 件 切割 清单 和 焊接 雪 (结果 ) 
-做 历史 记录 
由 注解 
由 -四 焊接 文件 去 
口 - 国 切 判 清单 (13) 
”外 - 腾 切 乔 清单 项 目 1(2) ”由 - 腾 权 庚 (2 
由 - 芒 切 训 清单 项 目 2(1) 由- 腾 贺 管 (1) 
”由 - 腾 切割 清单 项 目 3(2) ” 鳃 - 腾 曲柄 (2) 
”由 -由 切割 清单 项 目 4(2) -J 角 控 板 (2) 
” 由- 腾 切割 清单 项 目 5(2) 由 - 腾 坚 染 (2) 
由 . 占 ] 切 乔 清单 项 目 6(2) | 由 .回回 1 风 党 关 (2) 
” 由. 回 切 则 清单 项 目 7(2) bd 
-号 三 材质 < 未 指定 > .三 材质 < 未 指定 > 


图 4-70 更 改 切 割 清 单项 目 名 称 操 作 


切割 清单 的 项 目 名 称 ， 可 以 在 工程 图 中 添加 的 切割 清单 中 显示 ， 此 处 更 改 的 目的 也 是 
为 后 面 的 操作 做 好 铺 执 ， 

此 外 , “切割 清单 项 目 ” 实 际 上 是 系统 按照 材料 的 不 同 ， 如 按照 管材 、 短 形 构 件 、 顶 端 
盖 和 大 小 长 度 等 自动 对 当前 文件 中 的 焊 件 进行 的 归 类 ， 当 然 用 户 也 可 以 自行 调整 其 组 合 。 

角 焊 颖 默认 不 属于 切割 清单 项 目 , 当然 用 户 也 可 以 将 某 些 焊 件 排除 在 切割 清单 之 外 ， 
此 时 只 需 右 键 单 击 菜 个 焊 件 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “制作 焊 颖 ”菜单 即 可 (要 将 排除 在 
外 的 焊 件 添加 到 切割 清单 ， 可 右 击 此 焊 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “制作 非 焊 颖 ”菜单 
项 即 可 )。 


右键 单 击 模 型 树 中 的 “材质 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 灯 蛙 中 选择 “编辑 材料 ”来 


项 ， 如 图 4-71 左 图 所 示 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 选 择 模型 的 “材质 ”为 “普通 人 兢 钢 ”， 如 
图 4-71 右 图 所 示 。 


1 二 | 。 国 中。 炸 硬 | 剧 师 i | 曾 剖 却 | 二 三 串 怀 相 二 | 征 二 
ET 


三 沪 下 生生 对 
六 上 钢 东信 国 唆 也 置 村 类 里 ) 
泳 右 视 基 亿 面 。。| 莹 香 收 立 避 ) 


由 孙 寄 / 旦 示 树 项 目 ..， 是 ) 
“+ 基 礁 面 | 自 定名 昔 单 出 ) 
这 荐 合 画 2 
攻 草图 | 
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图 4-71 更 改 材 料 材 质 操作 


打开 “切割 请 和 蛙 ” 选 项 列表 ， 并 右键 单 击 “ 横 染 ” 切 审 清 单项 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “属性 ” 沫 单项 ， 如 网 4-72 堪 图 所 示 ， 打 开 “ 切 制 清单 属性 ”对 话 框 ， 如 图 4-72 
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右 图 所 示 ， 在 “属性 名 称 ” 栏 中 最 后 一 排 输入 “重量 ”属性 名 称 ， 并 在 “数值 /文子 表达 ” 栓 


中 选择 “质量 ”列表 项 。 


图 4-72 ”设置 切割 清单 内 项 目 属性 操作 1 


ELEX5) 在 “切割 清单 属性 ”对 话 框 中 继续 操作 ， 分 别 选 择 左 侧 的 圆 管 、 曲 柄 等 其 他 所 


有 项 ， 并 为 其 添加 “重量 ”属性 ， 如 图 4-73 所 示 。 


切 庆 清单 摘要 | 属性 摘要 | 切割 清单 雪 格 | 


口 从 切割 清单 中 排除 m9 


< 


lll 
es 


中 
| 


Ii 
lm 


内 
名 


图 4-73 设置 切割 请 单 内 项 目 属性 操作 2 


人 we 


在 “- 蕊 甸 | ; 青 单 属 ， 你” 对 话 框 中 ， 系统 默认 提供 了 “说 明 ” 2 人 等 属性 ， 


用 户 可 以 直接 选择 使 用 ， 也 可 以 自行 命令 新 的 属性 ， 而 单 击 此 对 话 框 右上 角 的 “编辑 清单 ” 


按钮 则 可 以 添加 或 删除 这 些 属性 。 
需要 注意 的 是 “DESCRIPTION” 通 第 相当 于 “说 明 ” 属 性 ， 而 “MATERIAL” 则 
指 材质 。 此 对 话 框 右 侧 的 “属性 摘要 ”和 “切割 清单 表格 ”标签 栏 则 是 对 当前 的 切割; 


项 目 进行 横向 预览 使 用 的 。 


是 
表单 
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上 上面 操 作 完 成 后 ， 将 文件 为 存 为 “ 焊 件 切 制 清 单 和 焊接 表 〈 结 采 )〉.SLDPRT” 


文件 ， 然 后 新 建 一 A3 大 小 的 图 纸 ， 选 择 此 文件 为 建立 工程 图 的 零件 ， 创 建 一 前 视图 及 两 个 投 
影视 图 ， 如 图 4-74 所 示 。 


OO) 


图 4-74 创建 的 焊 件 视图 


分 别 选中 前 视图 和 上 视 投影 视图 ， 并 为 其 “插入 注解 ”如 图 4-75 所 示 ( 需 要 
注意 的 是 ， 在 前 视图 中 需要 删除 部 分 重复 的 注解 )。 


区 工程 图 视图 四 

村 

需要 分 别 选 中 右 便 
篇 入 选项 世 两 个 视 图 属性 的 此 


复 选 框 


Ee | "pai 重 
周志 属性 .， | 


图 4-75 ”输入 注解 操作 


GEEZD) 选中 斜视 投影 视图 ， 如 图 4-76 右上 图 所 示 ， 单 击 “ 注 解 ”工具 栏 “ 总 表 ” 下 拉 
列表 下 的 “ 焊 件 切割 清单 ”列表 项 , 打开 “ 焊 件 切割 清单 ”属性 管理 器 , 单 击 选择 模板 按钮 图 ， 
选择 “gb-weldtable” 模 板 为 清单 模板 ， 其 他 选项 并 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 
再 在 操作 区 的 适当 位 置 单 击 ， 插 入 “切割 清单 ” 如 图 4-76 右 图 所 示 。 
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4-76 插入 切割 清单 操作 


选中 插入 的 “切割 清单 ”在 显示 出 来 的 “表格 编辑 ”工具 栏 中 单 击 “ 表 格 标题 
在 下 ”按钮 号， 改变 表格 标题 的 位 置 ( 此 处 只 是 举例 ， 实 际 上 此 标题 通常 位 于 表格 下 方 ;， 如 


图 4-77 所 示 。 
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图 4-77 插入 切割 清单 操作 


GE 选中 插入 的 “切割 清单 ”的 “数量 ” 列 ， 丫 右 拖 动 ， 将 其 移动 到 “材料 名 称 ” 


列 的 左 侧 ， 如 图 4-78 所 示 。 
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材料 名 称 
TUBE， RECTANGULAR 20 X 10 入 2 


一 RECTANGULAR 20 X 10 X 2 
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6 | 2 lrupe, REcTANGULAR 20X I0X2 70 | oo | oo | 
172 | | | | 


4-78 移动 切割 请 单 中 的 列 


EL 右键 单 击 “ 序 号 ” 列 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “插入 ”>“ 左 列 ” 命 令 ， 为 表格 插 
入 新 的 列 ， 如 图 4-79 所 示 。 
| nn | EE | FF 


BE | 
ari s | ow | om 
| ao | am | 


一 
上 | 一 
| | lr, racic oo x10x2| % | a 
-一面 | 


由 Ww 


图 4-79 插入 新 列 操作 1 


GEX3 选中 新 插入 的 列 ,在 左 侧 显 示 “ 列 ”属性 管理 器 ， 如 图 4-80 左 图 所 示 ， 选中 “ 切 
钊 清单 项 目 名 称 ” 单 选 按钮 ， 并 在 “标题 ”文本 框 中 输入 “和 名称” 文字 ， 以 添加 名 称 列 ， 效 
果 如 图 4-80 右 图 所 示 。 
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图 4-80 插入 新 列 操作 2 


分 别 选中 右 侧 两 个 “角度 ” 列 ， 并 分 别 为 其 设置 与 零件 的 “重量 ”属性 及 “ 材 
料 ”属性 相关 联 ， 并 根据 需要 更 改 列 名 ， 调 整 后 的 表格 效果 如 图 4-81 所 示 ， 


| 重量 | 村 料 


| 搁 量 | 说 明 | 长 度 
mR | 1 | 2 [rn We mr 1 | S| 
ET 和 
和 可 
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图 4-81 插入 新 列 操作 3 
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选中 和 斜 投影 视图 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 条 的 “自动 零件 序号 ”按钮 ， 在 弹出 的 “ 自 
动 堆 件 序号 ”管理 器 中 选择 “ 方 阵 ”标注 方式 ， 以 及 “ 圆 形 ”序号 样式 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
为 视图 添加 零件 序 写 ， 如 图 4-82 所 示 。 


图 4-82 插入 零件 序号 操作 


GZE73 执行 主 菜 单 “ 插 入 ”>“ 工 程 图 视图 ”>“ 相 对 于 模型 ”菜单 命令 ， 切 换 到 模型 
文件 编辑 工作 界面 下 ， 并 选中 一 侧 紧 板 ， 并 为 其 设置 第 一 和 第 二 方向 ， 如 图 4-83 所 示 ， 单 击 
“确定 ”按钮 继续 。 


选中 “所 选 
实体 ” 单 选 
按钮 后 ， 再 
选中 要 创建 
工程 图 的 实 
体 


图 4-83 插入 “相对 于 模型 ”视图 操作 1 


EJ33L9 切换 回 工程 图 创建 窗口 ， 并 在 工程 图 的 适当 位 置 单 击 即 可 创建 所 选 实体 的 单独 
工程 图 ， 然 后 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 为 此 工程 图 上 的 圆 孔 标注 直径 ， 及 两 个 圆 孔 间 的 间距 和 
距离 上 边界 的 距离 即 可 ， 如 图 4-84 所 示 (最 终 效 果 见 图 4-68)。 


4-84 ”搬入 “相对 于 模型 ”视图 操作 2 


第 4 草 


上 和 面 操作 中 主要 讲述 了 “ 切 制 清单 ”的 作用 及 其 中 各 项 参数 的 意义 ， 工 程 图 中 “ 切 制 清 
单 ” 表 格 的 编辑 ， 焊 件 工 程 图 中 序号 的 目 动 添加 ， 以 及 “相对 于 模型 ”工程 图 的 创建 方法 等 ， 
这 几 个 方面 是 需要 用 户 重 点 理解 和 掌握 的 。 


多 人 焊接 表 的 创建 


除了 “ 切 制 清单 ” 还 可 以 直接 创建 “焊接 表 ” “焊接 表 ” 用 于 在 工程 图 中 生成 一 个 焊 件 
的 所 有 焊 颖 的 列表 。 

在 模型 环境 中 ， 为 模型 添加 了 焊 颖 后， 进入 工程 图 环境 ， 首 先 创建 一 个 模型 视图 ， 然 
后 单 击 “焊接 表 ” 投 钮 ， 并 选用 焊接 表 模 板 ， 再 在 任意 位 置 单 击 ， 即 可 生成 焊接 表 《〈 双 击 
“焊接 表 ” 中 的 条 一 列 , 可 以 通过 打开 的 “ 列 类 型 ”对 话 框 更 改 此 列 的 列 属性 值 ), 如 图 4-85 
所 示 。 


图 4-85 创建 “焊接 表 ” 操 作 


4.4.3 


一 个 庞大 的 焊 件 可 能 有 很 多 构件 组 成 ， 对 于 这 些 构件 ， 系 统 可 能 日 动 将 其 归结 为 一 关 ， 
也 可 能 将 其 归结 为 多 类 ， 这些 归 类 可 能 正确 也 可 能 不 正确 ,使 用 “ 子 焊 件 ”可 以 添加 独 的 “ 切 
割 清单 项 目 ”。 子 焊 件 可 以 单独 保存 ， 但 是 它 与 父 焊 件 是 相关 联 的 〈 父 焊 件 更 新 后 ， 子 焊 件 将 
目 动 更 新 ， 但 是 对 子 焊 件 所 做 的 修改 却 不 会 反应 到 父 焊 件 中 )。 

可 以 将 列举 在 特征 管理 豆 设 计 树 “切割 请 单 ” 中 的 任何 实体 ， 包 括 结构 构件 、 项 站 瘟 、 
角 返 板 、 圆 角 和 焊 缝 以 及 使 用 “ 甬 裁 / 延伸 ”命令 所 勇 裁 的 结构 构件 等 创建 为 子 焊 件 。 此 时 只 
需 在 “切割 清单 ”中 右键 单 击 要 创建 子 焊 件 的 实体 ， 再 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “生成 子 焊 
件 ” 末 单项 即 可 ， 如 图 4-86 左 图 所 示 〈( 如 选择 “插入 到 新 零件 ”有 亲 单 则 可 以 下 接 将 子 焊 件 导 
出 为 零件 类 型 的 子 焊 件 文件 ， 如 图 4-86 右 图 所 示 )。 


£2 SolidWorks 2DO14 高 级 应 用 教程 一 


图 4-86 插入 “相对 于 模型 ”视图 操作 2 


取消 切割 清单 的 “自动 ”更 新 状态 ， 将 所 有 “切割 清单 项 目 ” 删 除 后 ， 再 ; 
清单 的 “自动 ”更 新 状态 ， 可 以 将 “ 子 焊 件 ” 文 件 夹 删除 。 


实例 精 讲 一 一 沙滩 车 车 溢 焊 接 件 设 计 


随 看 我 国旅 游 市 场 的 火热 ， 沙 滩 车 已 成 为 目前 较 上 其 市场 潜 力 的 车 种 。 而 为 了 适应 这 种 发 
展 趋 势 ， 以 及 使 用 户 加 深 对 本 革 内 容 的 理解 和 告 握 ， 下 面 束 来 讲 一 个 创建 “沙滩 车 车 架 焊 接 
件 ” 的 例子 ， 包 括 结构 构件 、 焊 接 和 工程 图 等 组 成 部 分 。 


得 【制作 分 析 】 ， 

沙滩 车 的 本 映 构 造 并 不 复杂 ， 主 要 由 车 架 、 电 动机 、 电 找 和 轮轴 转 四 装置 等 组 成 ， 如 
图 4-87 右 图 所 示 ， 而 其 车 架 则 主要 由 焊接 件 组 成 ， 如 图 4-87 左 图 所 示 ， 可 通过 结构 构件 、 
焊接 每 完成 ， 下 面 就 来 讲述 其 创建 方法 。 


图 4-87 沙滩 和 车 车 如 和 其 效 来 图 


所 示 。 


4-88 ”沙滩 车 草图 
单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 中 的 “结构 构件 ”按钮 ， 在 打开 的 “结构 构件 ”属性 管理 
器 中 依次 选择 “ISO”>“ 方 型 管 ”>“30X30X2.6”， 并 选择 “ 晶 图 1” 作为 路 径 曲 线 ， 单 击 
“人 确定” 按钮， 创建 “顶部 文 架 ”的 焊 件 ， 如 图 4-89 所 示 。 


可 


4-89 ”创建 “顶部 框 染 ”结构 构件 


通过 与 GEX2) 相 同 的 操作 ， 以 相同 的 参数 选择 其 余 草图 作为 路 径 曲 线 ， 多 次 执 
行 “ 结 构 构 件 ” 操 作 ， 创 建 沙滩 车 其 余部 分 的 焊 件 ， 如 图 4-90 所 示 。 


图 4-90 ”创建 沙滩 车 的 结构 构件 
GEHO 将 所 有 草图 隐藏 ， 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 ， 选 中 “ 面 /平面 ” 


单 选 按钮 ， 以 面 作为 剪裁 边界 的 方式 ， 对 需要 剪裁 的 部 分 进行 剪裁 操作 “〈 需 执行 多 次 剪裁 操 
作 )， 如 图 4-91 所 示 。 


图 4-91 “对 沙滩 车 结构 构件 执行 剪裁 操作 
创建 一 基准 面 ， 然 后 在 此 基准 面 中 创建 一 图 4-92 元 图 所 示 的 更 绘图 形 《〈 注 意 其 


右 侧 直 线 与 “的 部 框 染 ”的 边界 共 线 ， 且 两 并 点 重合 ); 然后 对 此 更 图 进行 拉 伸 ， 以 “两 侧 对 
称 ” 方 式 ， 拉 仲 出 “前 部 垫 板 ”的 基本 板 件 ， 如 图 4-92 右 图 所 示 。 


4-92 ”绘制 草图 并 拉 伸 实体 


在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 图 4-93 左 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 使 用 其 进行 拉 全 
切除 操作 ， 对 E27 引 中 创建 的 实体 进行 拉 伸 切 除 ， 切 除 出 “前 部 热 板 ” 如 图 4-93 右 图 
所 示 。 


图 4-93 ”绘制 草图 并 进行 拉 伸 切除 操作 


单 击 “基准 面 ” 按 钮 ,创建 一 平行 于 “ 右 视 基准 面 ” 且 经 过 “ 右 侧 支架 ”最 前 
部 冰点 的 基准 面 ， 然 后 在 新 创建 的 基准 面 中 创建 一 经 过 远 右 文 撑 淋 边界 中 点 的 矩形 草 网 ， 再 


对 草图 执行 向 外 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 为 15， 如 图 4-94 所 示 。 
在 “基准 面 1” 中 创建 一 经 过 “底部 框架 ”内 边界 的 章 绘 图 形 ， 并 进行 两 侧 拉 伸 
操作 ， 拉 伸 深 度 为 183， 如 图 4-95 所 示 。 


图 4-94 ”创建 基准 面 岁 、 章 图 并 进行 拉 伸 操作 图 4-95 创建 草图 并 拉 伸 出 压 部 的 “ 脚 计 垫 板 ” 


在 “前 视 基准 面 ” 中 创建 一 图 4-96 所 示 的 矩形 草 几 《两 侧 边界 与 结构 构件 的 边 
界 对 齐 )， 并 进行 两 侧 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 上 度 为 25。 

在 经 过 “草图 3” 中 竖 线 ， 且 与 “上 视 基 准 面 ”平行 的 面 中 创建 图 4-97 左 图 所 
示 的 音 绘 图 形 ， 并 进行 两 侧 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 深 度 为 18， 创 建 图 4-97 右 图 所 示 的 “轮胎 支 板 ” 
件 ， 并 通过 相同 操作 创建 万 外 一 侧 的 “轮胎 文 板 ” 件 。 


图 4-96 创建 前 部 连接 板 图 4-97 ”创建 轮胎 文 板 


多 次 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 条 的 “ 焊 颖 ”按钮 ， 设 置 “ 圆 角 大 小 ”为 3， 在 需要 添加 
焊 缝 的 位 置 添加 “ 焊 缝 ” 如 图 4-98 所 示 。 


图 4-98 ”焊接 车 架 
通过 拖 动 操作 调整 “ 切 制 清单 ”中 “项 目 ” 下 的 构件 构成 ， 如 图 4-99 所 示 ， 首 


先 将 “ 压 部 框架 ”的 儿 个 构件 拖 动 到 一 个 项 目 中 ， 并 将 其 重 命 名 为 “ 乓 部 框架 ”。 
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如 荐 而 省 单 用 | 
图 | 二 Fn 
日 门 如 入 单项 目 机 习 ) 
eT 


ED 岂 于 站 


国 中 奢 单 项 目 棉 届 1) 四 中 呈 本 厂 单 天 目 由 看 ) 国 J 晤 再 洛 单 参 目 好 看] 
图 4-99 ”调整 切割 清单 并 进行 重 命名 操作 


BL3) 通过 相同 操作 将 其 他 构件 部 分 进行 分 组 (调整 到 单独 的 项 目 中 ), 并 进行 重 命名 ， 
如 图 4-100 所 示 ， 与 其 对 应 的 构件 位 置 如 图 4-100 右 图 所 示 《 然 后 将 文件 保存 )。 


顶部 框架 页 部 框架 、 连接 板 2 
右 支 撑 架 ~ 
zg 紧 支撑 轴 
轮胎 支 板 
ee 
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左 支撑 架 前 部 执 板 “~ 前 支撑 架 


4-100 ”调整 切割 清单 项 目 并 对 所 有 项 目 进 行 音 命名 


选择 “文件 ”>“ 新 建 ” 亲 单 ， 创 建 “A3 (GB)” 标 准 图 纸 大 小 的 图 纸 ， 然 后 选 
择 上 面 步 又 创建 的 文件 为 视图 的 源 文件 ， 用 其 创建 三 个 视图 ， 如 图 4-101 左 图 所 示 。 然 后 执 
本 “ 焊 件 切割 清单 ”操作 创建 “ 焊 件 切割 清单 表 ”， 如 网 4-101 右 图 所 示 。 


按照 需要 对 可 伯 切 抽 清 站 表 ， 
进行 调整 ， 改 变 列 的 项 目 ， 
及 添加 需要 的 列 等 


> 
| rn TT ET 


4-101 创建 视图 和 材料 明细 表 


焊 件 设计 


EX 选中 三 维 视 图 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 条 中 的 “自动 零件 序号 ”按钮 ， 为 其 添加 零 
件 序号 ， 如 图 4-102 所 示 。 


> 


4 省 4 这 4 这 4 


24 M3 6/ 


4-102 ”添加 零件 序 与 操作 


GED 选择 “插入 ”> “工程 图 视图 ”>“ 相 对 于 模型 ” 菜单， 选择 “ 左 支撑 架 ” 坚 轴 
的 侧面 和 后 面 作为 第 一 和 第 二 视角 ， 创 建 其 单独 的 工程 图 ， 如 图 4-103 所 示 。 

GEEZD 以 添加 的 中 心 线 为 边界 线 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 为 模型 添加 适当 的 尺寸 标注 ， 
完成 工程 图 的 创建 ， 效 果 如 图 4-103 所 示 。 
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4-103 ”添加 适当 的 标注 及 工程 图 的 最 终 效 果 


1 一 SoiidWorks 2014 wan 


4.5 “本章 小 结 
本 章 主 要 介绍 了 SolidWorks 中 的 一 个 重要 的 模块 一 一 “ 焊 件 ”的 相关 知识 ， 通 过 本 章 学 


习 ， 读 者 应 该 掌握 “ 焊 件 ”功能 模 世 中 基本 按钮 的 使 用 ， 并 大 致 理解 SolidWorks 中 如 此 安排 
焊 件 功能 的 作用 和 用 意 ， 以 为 实际 工作 中 灵活 运用 此 模块 打下 坚实 的 基础 。 


4.6 ”思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


(1) 焊接 零件 设计 环境 实际 上 是 一 个 的 零件 设计 环境 ， 即 在 焊接 零件 中 ， 每 
一 个 结构 构件 或 焊接 特征 都 是 一 个 

(2) 在 焊接 零件 中 ， 系 统 将 目 动 添加 两 个 配置 ， 分 别 为 和 

(3) 可 使 用 “备件 ”工具 条 中 的 直接 生成 焊 件 ， 系 统 会 目 动 将 零件 标记 为 焊 
接 件 。 

(4) 在 Solidworks 中 ， 焊 件 实际 上 主要 是 为 了 方便 设计 一 些 主要 由 很 多 标准 的 

、sb 横梁 、 、 角 铁 和 等 组 成 的 零件 而 设计 的 。 而 焊接 的 意义 吏 

在 于 将 这 些 标准 件 进 行 排 列 和 组 合 ， 或 与 其 他 进行 焊接 ， 从 而 设计 出 符合 
要 求 的 机 件 或 零件 。 

(5) 可 以 使 用 或 ， 也 可 以 混合 使 用 两 种 类型 的 草图 ， 作 为 结构 构件 的 路 径 
曲线 。 但 是 应 避免 绘制 在 一 个 草图 中 ， 应 注 间 平衡 章 图 的 复杂 程度 与 其 他 


操作 的 利益 关系 ， 并 且 不 可 使 用 作为 结构 构件 的 路 径 。 

(6) 在 同一 个 组 中 的 路 径 线段 必须 满足 如 下 条 件 : ; 
否则 需要 使 用 两 个 组 来 选择 路 径 曲 线 。 

(7) 在 创建 结构 构件 的 过 程 中 ， 当 结构 构件 在 边 角 处 交叉 时 ， 可 以 在 “结构 构件 ”属性 
管理 右 中 定义 坦 裁 结构 构件 重症 部 分 的 方式 〈 见 图 4-12)。 共 有 三 种 檀 裁 方式 ， 分 别 为 

和 

(8) 除了 可 自动 裁 六 结构 构件 的 边 角 外 ， 如 多 次 添加 的 结构 构件 出 现 交 又 ， 则 可 以 使 用 
系统 提供 的 功能 对 结构 构件 相交 的 部 分 进行 冀 裁 。 

(9) 可 以 为 焊 件 添加 三 种 焊 颖 ,分别 Ss 和 焊 缝 。 

(10) 主要 用 于 加 固 两 个 结构 构件 的 相交 区 域 , 令 结 构 构 件 连接 的 更 牢固 有 旦 不 
匈 变 形 。 

二 、 问 答题 

(1) 如 何 目 定义 结构 构件 的 轮廓 ”并 傈 述 其 操作 。 

(2) 什么 是 “交错 ” 焊 颖 ? 并 人 简 述 其 意义 。 

(3) 切割 清单 有 何 作 用 ?人 简 述 对 切割 清单 的 属性 进行 定义 的 过 程 。 

三 、 操 作 题 


(1) 使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 图 4-104 所 示 的 “椅子 ”和 焊 件 模型 。 


4-104 “桔子” 焊 件 轮廓 草图 和 其 最 终 效 琳 


本 实例 使 用 标准 方形 管 30X30X2.6 即 可 创建 椅子 的 腿 部 部 分 ， 椅 子 “ 靠 背 ” 可 通过 
标准 管道 33.7X4 创建 ， 椅 子 底部 衬 扑 使 用 顶端 盖 创 建 ， 此 外 椅子 焊 件 各 步 操作 的 详细 值 
可 参见 本 书 提供 的 素材 文件 “练习 -椅子 (结果 ) .sldprt”. 


(2) 使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 图 4-105 所 示 的 “手推车 ” 焊 件 模 型 。 


4-105 ” 需 创 建 的 “手推车 ”模型 和 其 图 线 


本 实例 结合 了 饭 金 和 焊 件 两 个 模块 的 功能 来 创建 “手推车 ”模型 ， 可 对 前 面 两 章 内 容 
进行 有 效 的 复习 ，“ 手 推 车 ”模型 各 步 操 作 的 详细 值 可 参见 本 书 提供 的 素材 文件 “练习 - 手 
推 车 ( 结果 ) .sldprt”。 
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@ 便 具 设计 基础 

@ 分 便 前 的 分 析 操 作 
@ 分 便 前 的 整理 操作 
@ 分 模 操作 


学 目标 aa i 


模具 概括 地 说 就 是 用 以 限定 生产 对 象 的 形状 和 尺寸 的 状 置 。 在 SolidWorks 的 零件 模块 中 
可 以 进行 较 傈 单 的 模具 设计 ， 如 可 进行 拔 梗 分机， 创建 分 型 线 、 分 型 面 ， 进 而 创建 型 腔 和 型 
心 等 ， 本 章 将 对 以 上 功能 内 容 进 行 详细 讲述 。 


5.1 模具 设计 基础 


模具 有 很 多 类 型 ， 如 控 所 成 型 材料 的 不 同 ， 可 分 为 金属 模具 和 非 金属 模具 。 人 金属 柑 
只 又 分 为 狂 造 模具 和 锻造 模具 ; 非 金 属 便 具 则 分 为 塑料 模具 和 无 机 非 金属 便 具 。 

> 狼 造 模具 : 主要 用 于 大 规模 生产 的 非 饭 金 钢 件 ， 如 瓷 铀 、 模 锻 、 金 属 ， 以 及 有 色 人 金属 
压铸 和 粉末 冶金 等 〈 网 5-1 左 图 所 示 为 铸铁 操作 )。 

> 锻造 模具 : 主要 用 于 饭 金 出 料 和 人 饭 金 加 工 等 ， 如 热 轧 、 冷 轧 、 折 达 、 训 孔 等 。 

> 塑料 模具 主要 用 于 制作 塑料 件 ， 可 通过 注射 、 吹 塑 等 工 乞 进行 批量 生产 《图 5-1 右 
图 所 示 为 种 见 的 注射 机 )。 

> 无 机 非 金属 模具 : 主要 用 于 光学 玻璃 、 工 业 陶 次 、 石 棉 等 的 加 工 和 制造 。 


成 品 塑 料 件 排出 吕 
图 5-1 铸铁 操作 和 常见 的 注塑 机 
不 同 模具 ， 其 生产 工艺 和 操作 过 程 有 很 大 不 同 。 如 铸铁 用 的 铸造 模具 多 使 用 人 砂 箱 〈 见 
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图 5-2 左 图 )， 在 进行 铸造 时 需要 经 过 制造 砂 型 、 起 模 和 铸造 等 过 程 。 
而 塑料 件 的 生产 多 使 用 注射 机 ， 注 射 机 通常 由 注射 装置 、 合 模 装 置 、 液 压 传动 和 电气 控 

制 系 统 等 组 成 。 其 中 合 模 装置 的 设计 和 开发 实际 上 也 就 是 广义 上 所 谓 的 模具 设计 (图 5-1 右 

图 所 示 为 一 较 简 单 的 整套 模具 的 装配 图 )。 O) 
合 模 装 置 又 由 成 型 零件 、 导 向 、 脱 模 、 抽 芯 、 调 温和 排 气 等 系统 组 成 ， 狭 义 上 的 模具 设 

计 仅 指 设计 合 模 装置 中 用 于 成 型 零件 的 型 蕊 和 型 腔 的 操作 。 
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图 5-2 ”人 砂 箱 示 意图 和 模具 装配 图 


本 文 主要 讲述 使 用 SolidWorks 设计 注 逆 模 具 中 型 蕊 和 型 腔 的 操作 , 要 想 进 行 更 复杂 的 
设计 ， 如 要 设计 导 癌 系统 、 脱 模 系 统 等 ， 则 需要 使 用 SolidWorks 的 IMOLD 插件 ; 而 要 进 
行 五 金 模具 的 设计 ， 则 需要 使 用 3dquickpress 插件 (关于 这 些 插件 的 使 用 ， 请 参考 其 他 专 
业 书 籍 )。 


模具 设计 的 简单 概念 


理论 联系 实际 永远 是 最 好 的 学 习 方 式 ， 因 此 在 正式 进行 模具 设计 之 前 ， 先 来 了 解 一 些 与 
模具 生产 相关 的 原理 、 名 词 和 工序 ， 以 使 我 们 学 习 时 有 的 放 和 天 ， 有 共 体 如 下 。 

1. 模具 的 生产 原理 

注射 便 具 的 生产 怕 理 是 ， 由 凸 模 和 四 模 围 成 型 腔 ， 在 型 用 中 填充 热 熔 的 塑料 原料 ， 在 一 


定 压 力 下 冷却 成 型 后 开 模 即 可 形成 产品 ， 如 图 5-3 所 示 。 
oN 
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图 5-3 ”模具 生产 过 程 示意 图 


We 


-人 N 


2 型 腔 和 型 心 

构成 产品 空间 的 零件 称 为 成 型 零件 〈 即 模具 整体 )， 成 型 产品 外 表面 的 〈 模 具 ) 零件 称 为 
型 腔 ， 如 图 5-4 所 示 。 型 腔 通 第 是 具有 下 四 权 的 一 个 腔 体 ， 也 称 前 模 ( 或 母 模 、 四 模 )， 而 相 
对 应 的 凸 起 部 分 则 称 为 型 蕊 ， 也 称 后 模 (或 子 模 、 山 模 )。 
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图 5-4 模具 的 型 腔 和 型 心 


此 外 ， 在 进行 注塑 成 型 的 过 程 中 ,模具 的 型 已 和 型 腔 通 常 总 有 一 个 固定 不 动 ， 而 为 一 个 
则 进行 周期 性 的 反复 运动 ， 以 不 断 地 加 注 原料 、 成 型 冷却 并 脱 模 出 零件 ， 其 中 国定 不 动 的 一 
侧 通 第 也 被 称 为 “ 定 模 ”而 动 的 一 侧 则 被 称 为“ 动 模 ”。 


pp 


除了 上 和 面 介绍 的 型 腔 和 型 芯 之 外 ， 在 模具 中 还 经 常会 用 到 模 架 、 锐 块 、 滑 块 、 顶 杆 和 
定位 环 等 辅助 结构 ， 其 中 : 

令 锐 块 是 指 在 模具 中 可 以 更 换 ， 用 螺钉 固定 在 模具 型 腔 内 的 零件 ， 一 般 是 模具 上 容 匈 
磨损 的 部 位 。 

令 滑 块 也 被 称 为 侧 型 芯 ， 是 指 在 模具 的 开 模 动作 中 能 够 按 重 直 于 开 合 模 方 向 (或 与 开 


合 模 方向 成 一 定 角 度 ) 滑动 的 模具 组 件 (多 用 于 制作 侧 孔 )。 

令 顶 杆 主要 用 于 制作 一 些 倒 钩 区 域 ， 并 可 在 开 模 过 程 中 辅助 将 零件 从 型 芯 上 项 出 。 

令 定位 环 是 指 模具 安装 到 注射 机 上 后 ,为 使 注射 机 喷嘴 中 心 与 浇 口 套 中 心 快速 对 接 所 
用 到 的 零件 。 


以 上 零件 都 是 注塑 模具 中 要 用 到 的 零件 ， 当 然 本 文 不 会 全 部 讲解 其 制作 方法 ， 但 是 对 其 
有 一 个 初步 的 了 解 ， 将 有 助 于 以 后 章节 的 学 习 。 
3. 模具 设计 与 制造 流程 
一 个 模具 到 底 是 如 何 制 造 出 来 的 呢 ? 其 流程 是 什么 样 的 ? 在 工厂 中 ， 它 都 涉及 哪些 部 门 
和 人 员 呢 ?为 了 给 大 家 一 个 更 直观 的 概念 ， 以 利于 日 后 对 软件 功能 的 掌握 ， 以 及 学 习 方 癌 的 
选择 。 接 下 来 看 一 下 模具 设计 与 制造 的 详细 流程 ， 具 体 如 下 : 
> 客户 送 来 模型 的 3D 文档 : 模具 设计 工作 者 根据 客户 产品 进行 结构 排 位 (包括 确定 分 
型 甸 、 拔 模 斜 度 和 采用 的 结构 等 ) ， 再 用 模 流 分 析 软 件 确 定 浇 口 的 最 佳 位 置 ， 并 制作 
组 立 图 交付 客户 确认 。 
> 模具 的 3D 建 模 操作 : 根据 客人 上 反馈， 根据 客户 任务 书 的 要 求 〈 如 标准 件 规 格 、 产 品 
缩水 要 求 等 ) 开始 3D 建 模 。 
> 采购 : 完成 3D 建 模 后 ， 根 据 模具 要 求 采 购 钢 料及 标准 件 ， 并 定购 模 架 〈 或 自己 制作 
模 架 ) 。 
> 出 图 : 出 2D 图 ， 并 与 组 装 3D 图 等 一 起 交付 模具 加 工人 员 。 
> 现场 加 工 : 模具 加 工人 员 首先 根 据 模具 设计 人 员 送 来 的 文件 编写 数控 加 工 代 码 ， 也 就 
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是 模具 编程 ， 然 后 进行 CNC 数控 加 工 ， 数 控 加 工 不 方便 的 地 方 ， 再 进行 EDM 电 火 人 花 
加 工 ， 最 后 由 钳工 进行 模具 的 搜 光 和 组 装 〈 模 具 设计 人 员 有 时 也 需要 跟踪 现场 ， 以 解 
决 加 工 中 过 到 的 问题 〉。 
> 试 模 : 模具 在 制作 完成 所 有 配件 并 装配 完毕 后 , 需要 通过 实际 的 注射 并 得 到 零件 样品 ， 他) 
然后 通过 样品 检测 才能 确定 模具 的 制作 是 否 完 全 符合 设计 要 求 。 试 模 完 毕 后 ,模具 设计 
计 人 员 要 根据 试 模 的 结果 对 模具 进行 调整 和 再 优化 。 BB、、、、 
> 设 变 : 根据 客人 的 设 变 要 求 进行 改 模 。 
> 图 档 的 整理 和 存档 : 一 个 好 的 结构 可 以 重复 使 用 ， 所 以 应 进行 整理 并 存档 。 


Ps 
通过 上 面 流程 分 析 ， 可 以 了 解 到 ， 在 模具 的 加 工 和 制作 的 过 程 中 ， 模 具 设计 和 模具 加 
工 是 有 分 工 的 ， 所 以 在 选择 进入 模具 制造 这 个 行业 之 前 首先 应 该 选 好 自己 的 学 习 方向 。 
此 外 ， 不 管 是 模具 设计 还 是 模具 加 工人 员 ， 和 要 想 做 好 本 职工 作 ， 还 必须 了 解 加 工 工 


艺 ， 所 以 为 了 有 更 好 的 发 展 ， 笔 者 建议 最 好 去 做 一 段 时 间 的 钳工 , 或 者 CNC、EDM 等 操 
1 


态 多 全 模具 设计 工具 条 


右键 单 击 SolidWorks 建 模 环境 中 顶部 的 空白 区 域 , 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “模具 工具 ” 
项 ， 可 显示 “模具 工具 ”工具 栏 ， 如 图 5-5 所 示 。 
拔 模 分 析 分 型 线 分 析 拔 模 ”比例 缩放 “分 型 线 ”分 型 面 ”型 艺 


8 包 全 三 加 


面 的 操作 工具 底 切 分 析 ”分 割 线 ”移动 面 插入 模具 文件 夹 关闭 曲面 切 前 分 割 
( 同 曲面 中 的 按钮 ) 


图 5-5 “模具 工具 ”工具 条 


在 “模具 工具 ”工具 栏 中 ， 左 侧 的 6 个 面 操作 按钮 主要 用 于 手动 创建 分 型 面 ， 其 操作 方 
法 与 在 前 面 曲面 部 分 讲述 的 相同 ， 所 以 此 处 将 不 再 重复 竹 述 ， 而 只 在 一 些 实 例 中 介绍 其 在 模 
具 设 计 过 程 中 的 用 途 。 

崇 接 看 面 处 理工 具 的 是 3 个 分 析 按 钮 ， 用 于 对 模具 的 面 或 线 进 行 分 机 ， 以 利于 后 续 的 处 
理 操作 。 然 后 是 “分 割 线 ”“ 披 模 ”“ 移 动 面 ”和 “比例 缩放 ”按钮 ， 这 4 个 按钮 用 于 对 模型 
进行 前 期 处 理 ， 以 利于 分 模 。 

“插入 模具 文件 夹 ”按钮 图 用 于 在 “曲面 实体 ”文件 夹 中 插入 几 个 用 于 模具 操作 的 子 文 
件 夹 ， 如 图 5-6 堪 图 所 示 ， 这 几 个 子 文件 夹 通 第 为 “型 腔 曲 面 实体 *”“ 型 蕊 曲面 实体 ”和 “分 
型 面 实体 ”文件 夹 “ 前 所 是 当前 文件 中 有 和 面 实体 )。 实 际 上 在 单 击 “ 分 型 线 ” 按 钮 为 模型 添加 
分 型 线 后 ， 系 统 将 目 动 添加 这 三 个 文件 夹 ， 所 以 说 此 投 钮 主要 用 于 用 户 在 手动 创建 分 型 面 时 ， 
添加 便 具 操作 的 于 文件 夹 ， 以 对 分 型 面 进行 管理 。 
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Ps 
锂 所 

关于 “ 播 入 模具 文件 夹 ” 按 钮 的 用 途 ， 对 于 初学 模具 设计 的 同学 来 说 ， 可 能 一 时 难于 
理解 。 实 际 上 ， 当 对 分 模 掌握 到 一 定 程 度 时 ， 读 者 会 发 现 ， 即 使 不 创建 分 型 线 ， 也 不 使 用 
系统 提供 的 “分 型 面 ”按钮 创建 分 型 面 ,， 而 完全 通过 手动 创建 面 的 方式 , 同样 可 以 使 用 “ 切 
前 分 割 ” 按 钮 进行 分 模 操作 、 


如 用 户 可 以 将 某 个 曲面 拖 动 到 “型 芯 曲 面 实体 ”文件 夹 ， 以 令 其 用 于 对 型 心 
处 理 (如 图 5-6 右面 两 个 图 所 示 ， 此 部 分 内 容 此 处 可 不 必 完 全 理解 )。 


史 图 3 数 认 < 款 认 > 显示 状 
[名 传感器 
# [各 注解 吕 图 3 欧 认 < 各 认 > 显示 状 
| 加 | 实体 3) [图 苇 感 器 
D 剧 雇 与 认 < 吉 以 > 显示 状 | 大 曲面 实体 占 ) | 各 | 注解 
| 加 传感器 | 各 型 腔 曲面 实体 习 | 号] 实体 所 ) 

如 | 点 | 注解 | 合 | 型 心 曲 面 实体 一 一 > | 大 曲面 实体 心 ) 

3 -| 到 曲面 实体 3) | 思 分 型 面 实体 司 [到 | 型 腔 曲 面 实体 (1) 
| 大 型 腔 曲面 实体 心 ) 只 :局 险 面 ! 如 | 型 心 曲面 实体 可 
| 吕 型 心 曲 面 实体 性) 哈 ' 曲面 -等 距 1 发 -| 合 | 分 型 面 实体 以 ) 
| 大 分 型 面 实体 必 ) 坊 y 曲面 -等 距 2 只 [汪汪 漠 邓 


图 5-6 “模具 文件 夹 ” 的 作用 


“模具 工具 ”工具 栏 中 ， 碳 侧 的 “分 型 线 ”“ 分 型 面 ” 和 “切削 分 割 ” 等 其 他 几 个 按钮 ， 
主要 用 于 分 型 操作 ， 即 生成 型 蕊 和 型 腔 实 体 ， 本 文 后 面 将 详细 讲述 其 功能 。 


和 513 $olidWorks 中 模具 设计 的 基本 流程 ] 


本 文 上 面 讲 过 模具 制造 的 基本 流程 ， 下 面 再 来 讲解 使 用 SolidWorks 设计 模具 的 过 程 中 ， 
注射 模具 设计 的 一 般 流 程 : 
> 模型 分 析 : 在 分 模 之 前 首先 应 对 模型 进行 分 析 ， 如 找 出 模型 的 哪个 部 位 不 适合 脱 模 ， 
需要 进行 拔 模 ， 模 型 的 哪个 部 位 会 妨 人 得 模型 的 正常 脱 模 ， 而 需要 创建 侧 型 芯 ， 或 者 找 
出 在 什么 地 方 利于 创建 分 型 线 等 。 
> 零件 处 理 : 分 析 完 模型 后 ， 紧 接着 就 需要 根据 分 析 的 结果 对 零件 进行 处 理 ， 如 进行 拔 
模 处 理 或 设置 缩放 比例 等 。 
> 分 型 操作 : 在 完成 零件 处 理 后 ， 首 先 创 建 分 型 线 ， 而 后 将 某 些 位 于 分 型 线 内 会 造成 
型 腔 和 型 蕊 相通 的 曲面 关闭 , 再 利用 分 型 线 创建 分 型 面 , 然后 便 可 以 创建 型 腔 和 型 
Ts 
> 模具 结构 件 设计 : 完成 上 述 操 作 后 ， 根 据 需 要 创建 侧 型 蕊 ， 以 及 顶 杆 和 乌 块 等 ， 然 后 
添加 模 架 ， 并 在 模 架 中 加 入 标准 件 ， 再 为 其 设计 添加 流 道 、 冷 却 系统 等 。 
> 3D 组 装 并 仿真 ， 完成 整个 模具 设计 后 ， 对 其 进行 组 装 ， 并 可 在 SolidWorks 中 仿真 模 
具 的 运行 状态 ， 以 检验 设计 的 可 行 性 。 没 有 问题 后 ， 完 成 模具 设计 。 
本 章 主要 讲解 模型 分 析 、 零 件 处 理 和 分 型 操作 ， 而 对 模具 结构 件 的 设计 、3D 组 装 和 仿真 
等 ， 本 文 只 略 作 提 及 。 
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实例 精 讲 一 一 相机 蔓 分 模 操 作 


下 面 我 们 讲解 制 做 一 个 相机 盖 的 分 模 实 例 ， 通 过 此 实例 读者 会 发 现 通过 使 用 SolidWorks > 
提供 的 自动 分 模 工具 ， 分 模 实际 上 并 不 难 ，。 
,4 时 【制作 分 析 】 ， 


本 实例 所 使 用 的 零件 模型 和 分 模 后 的 型 蕊 和 型 腔 如 图 5-7 所 示 实例 中 用 到 的 相关 知识 
将 在 后 面 小 节 中 讲述 )， 下 面 讲解 具体 操作 。 


图 5-7 “零件 模型 和 分 模 后 的 型 芯 、 型 腔 


打开 本 文 提供 的 素材 文件 “相机 盖 分 模 素材) .SLDPRT”， 单 击 “ 模 具 工 具 ” 
工具 条 的 “分 形 线 ” 按 钮 ， 打 开 “ 分 型 线 ”属性 管理 器 ， 选 择 零件 上 部 面 ， 单 击 “ 拔 模 分 析 ” 
按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 分 型 线 ， 如 图 5-8 右 图 所 示 。 


单 击 此 按钮 ， 系 统 自 
动 根据 所 设置 的 拔 模 


角度 选中 分 型 线 
创建 的 分 型 线 


选择 上 部 边缘 处 的 
平行 面 作 为 “ 技 模 广 


5-8 创建 分 型 线 操作 


了 SolidWorks 2014 aime 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “关闭 曲面 ”按钮 ， 打 开 “ 关 闭 曲面 ”对 话 框 ， 如 
图 5-9 左 图 所 示 ， 系 统 目 动 选 中 需要 关闭 曲面 的 边线 ， 如 图 5-9 中 图 所 示 ， 义 选 “缝合 ” 复 
选 框 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 模型 中 部 的 两 个 洞口 使 用 创建 的 曲面 缝合 。 


| 系统 自动 选中 模型 中 
部 的 两 个 洞口 的 边线 
以 进行 缝合 操作 


5-9 关闭 曲面 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “分 型 面 ”按钮 ， 打 开 “ 分 型 徊 ”属性 管理 右 ， 
如 图 5-10 雹 图 所 示 ， 选 中 “垂直 于 拔 模 ” 单 选 按钮 ， 并 设置 “分 型 面 ” 的 延伸 距离 为 


5-10 创建 分 型 面 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “切削 分 割 ” 按 钮 ， 选 择 分 型 面 平面 部 分 作为 “ 特 
征 横断 面 ”， 并 绘制 一 轮廓 大 于 分 型 线 的 矩形 ， 如 网 5-11 左 图 所 示 ， 完 成 草图 绘制 后 ， 系 统 
打开 “切削 分 割 ”属性 管理 右 ， 并 显示 一 涵 盐 模型 的 方 其 ， 如 图 5-11 右面 两 个 图 所 示 ， 你 持 
系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 创建 型 必 和 型 鹏 。 


模具 设计 


| 如 果 型 世 或 型 腔 的 厚度 不 
符合 设计 要 求 ， 可 通过 此 ， 
处 调整 其 在 某 一 个 方向 的 

、 拉 伸 深 度 | 


图 5-11 创建 型 蕊 和 型 腔 操作 


GB) 为 了 方便 观看 完成 分 模 后 的 型 芯 和 型 腔 ， 首 先 将 分 型 面 隐藏 ， 然 后 下 面 通过 操 
作 将 其 与 零件 移 离 。 选 择 系统 主 菜单 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 动 /复制 ”命令 ， 弹 出 “移动 / 
复制 实体 ”属性 管理 器 ， 如 图 5-12 左 图 所 示 ， 选 择 型 芯 部 分 ， 并 设置 其 在 Z 轴 上 的 移动 距离 
为 “-100”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 5-12 右 图 所 示 。 


ds 


图 5-12 ”移动 型 心 操作 
En 分 癌 相 反方 同和 移动 即 可 ， 如 图 5-13 所 示 。 


~ vgs 


图 5-13 ”移动 型 腔 操 作 
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5.2 ”分 模 前 的 分 析 操 作 


在 分 模 之 前 ， 通 常 需 要 对 模型 进行 分 析 。 上 面 实 例 中 的 模型 较 简 单 ， 所 以 在 操作 过 程 中 
省 略 了 分 析 操 作 ， 而 如 下 模型 的 构造 特别 复杂 ， 那 么 通过 分 析 工 具 对 模型 进行 分 析 以 找 出 模 
型 的 哪些 面 需要 进行 调整 ， 则 是 非常 方便 的 。 下 面 残 来 看 一 下 这 些 分 析 操 作 。 


i 有 有 几 扫 异 分 析 


拔 模 分 析 束 是 通过 分 析 以 确定 模型 的 哪些 面 需 要 进行 拔 模 ， 为 了 让 注射 件 和 和 铸件 能 够 顺 
利 从 柑 上 其 腔 中 脱离 出 来 ， 需 要 在 模型 上 设计 出 一 些 和 儿 面 ， 而 这 些 和 斜面 通 常 束 是 由 拔 模 操作 来 
实现 的 。 

单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “ 拔 模 分 析 ” 按 钮 日， 打开 “ 拔 模 分 析 ” 属 性 管理 器 ， 如 
图 5-14 左 图 所 示 ， 然 后 选择 拔 模 参 考 徊 ， 并 日 击 “ 人 确定” 按钮 ， 即 可 显示 氢 模 分 析 结 
如 图 5-14 中 图 所 示 〈 要 执行 正确 的 拔 模 分 析 ， 需 安装 完整 的 显卡 驱动 )。 

在 “ 氢 模 分 析 ” 属 性 管理 器 中 ， 如 图 5-14 左 图 所 示 ， 系 统 默 认 提 供 了 三 个 分 析 区 域 ， 分 
别 为 “ 正 拔 模 ”“ 负 氢 模 ” 和 “需要 拔 梗 ”区域 ， 其 中 正 负 拔 人 醒 区 域 是 相对 于 “ 技 模 参 考 面 ” 
己 经 正 拔 模 或 负 氢 模 的 区 域 ， 也 可 以 理解 为 无 需 拔 模 的 区 域 ， 而 “需要 拔 模 ”区 域 是 再 要 执 
行 拔 模 操 作 的 面 ， 系 统 默 认 使 用 黄色 的 进行 标识 〈 单 击 右 侧 的 “编辑 颜色 ”按钮 可 以 更 改 各 
区 域 的 项 色 ， 如 图 5-14 右 图 为 根据 系统 提示 对 模型 进行 拔 模 后 的 效果 )。 


| 执行 拔 模 操作 
后 的 烟灰 纸 


黄色 的 需要 
拔 模 的 区 域 


“ 拔 模 分 析 ” 属 性 管理 器 被 关闭 之 后 ， 分 析 结果 仍 在 操作 区 域内 可 见 ， 而 且 当 用 户 更 改 堆 
件 几何 体 时 ， 分 析 结 果 将 实时 更 新 (再 次 单 击 “ 拔 模 分 析 ” 按 钮 ， 才 可 以 取消 拔 模 分 析 结果 )。 


下 面 看 一 下 “ 拔 模 分 析 ” 属 性 管理 器 中 其 他 选项 的 作用 ， 上 有 具体 如 下 : 

> “逐渐 过 疲 ” 复 选 框 : 义 选 此 复 选 框 ,，“ 需 要 披 模 ”项 将 展开 ， 如 图 5-15 左 图 所 示 ， 
用 于 以 过 流 色 的 形式 显示 正 拔 模 到 负 氢 模 的 变化 ， 如 网 5-15 右 图 所 示 。 

> “ 拔 模 角度 ”文本 框 : 此 文本 框 中 的 角度 值 为 此 次 分 析 中 的 最 小 拔 模 角 上 度 ， 也 就 是 说 


EE 入 模具 设计 


模型 中 的 面 与 拔 模 方 癌 参 照 面 间 的 角度 值 必须 大 于 此 氢 梗 角度 ， 否 则 即 会 被 归 关 为 
“需要 拔 模 ”区 域 。 


| 颜色 设 定 总 


奥 让 入 : 


图 5-15 “逐渐 过 渡 ” 复 选 框 的 作用 效果 


> “调整 三 重 轴 ” 复 选 枉 : 选中 此 按钮 后 ， 将 在 操作 区 中 显示 三 重 轴 ， 从 而 可 以 治 着 三 
重 轴 调整 拔 模 方 同 ， 如 图 5-16 所 示 。 


三 重 轴 【点 
中 三 重 轴 后 
拖 动 可 调整 
拔 模 方 同 ) 


图 5-16 调整 三 重 轴 操作 


> “和 面 分 类 ” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 后 ， 可 以 按照 面 分 类 统计 每 个 分 类 面 下 面 的 个 数 ， 
开会 显示 “器 立 面 ” 面 类 型 ,“ 跨 立 面 ”是 包含 正 拔 模 和 人 负 氢 模 的 公共 面 ( 见 图 5-17)， 
需要 使 用 分 割 线 命令 将 其 分 割 以 利于 创建 分 型 线 。 此 外 ， 选 中 “ 面 分 关 ” 复 选 框 后 ， 
系统 还 会 显示 “得 找 陡 面 ” 复 选 框 ， 勾 选 此 复 选 框 后 ， 还 将 在 操作 区 中 显示 陡 面 区 域 ， 
如 图 5-18 所 示 〈 陡 面 是 包含 部 分 拔 模 量 不 够 的 面 )。 


面 分 类 复 选 框 的 作用 和 显示 的 路 立 面 效 末 


Ae 
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5-18 ” 陡 面 效果 


全 人 奈 切 分 析 四 
底 切 分 析 用 于 识别 并 显示 可 能 会 阻止 零件 从 模具 弹出 的 围困 区 域 。 单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 
具 条 的 “ 底 切 分 析 ” 按 钮 得 ， 打 开 “ 底 切 分 析 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 $-19 左 图 所 示 ， 选 择 一 平 


面 作为 拔 模 方 辐 的 参考 耐 ， 即 可 以 显示 压 切 分 析 结 末 ， 如 图 5-19 右 图 所 示 。 


方向 1 底 切 


不 要 勾 选 
“高 亮 显示 
封 闲 区 域 
\ 复 选 杠 


底 巧 面 生 
章 沿 1 古 司 ; 
回 + EE > 
市 凋谢 划 hb 
il: En 
| 用 展 赔 : 
| 单 | 昌 骗 加 要 色 .. | 
回国 [ae 路 立 底 切 
加 ee 
无 民 困 : 
加 [Re |] 


S$-19 ” 底 切 分 析 效 果 


下 面 讲解 “ 旗 切 分 机 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 ， 有 具体 如 下 : 

> “坐标 输入 ”和 “调整 三 重 轴 ” 复 选 框 : 勺 选 后， 可 分 别 设 置 通过 输入 坐标 值 或 通过 
在 操作 区 调整 三 重 轴 来 调整 拔 模 的 方 问 。 

方 同 1 确切: 目 方 同 1 无 法 看 到 的 向 ( 通 第 为 属于 型 腔 或 型 已 的 区 域 )。 

方 辐 2 确切 : 目 方 同 2 无 法 看 到 的 向 〈( 通 第 为 属于 型 腔 或 型 已 的 区 域 )。 

封闭 捕 切 : 指 在 两 个 方 癌 都 无 法 看 到 的 面 ， 这 种 面 通 利 需 要 添加 请 块 。 

跨 立 底 切 : 同 路 立 面 ， 指 在 两 个 方 癌 拔 模 的 面 。 

无 底 切 : 通常 为 与 拔 模 方 同 平行 的 耐 。 

“局 有 党 显 不 封闭 区 域 ” 复 选 框 :人 勺 选 此 复 选 框 后 会 将 跨 立 确切 分 为 “ 方 同 1 确切 ”和 
“方向 2 搬 切 ”分 列 显 示 ， 如 图 5-20 所 示 。 


V Vv Vv VVY 


【模具 设计 


跨 立 底 
切 被 分 
别 显示 


| 回 思 ee 
无 湛 切 : 

回国 ee 
图 5-20 “高 亮 显示 封闭 区 域 ” 复 选 框 的 作用 


分 型 线 分 析 可 用 于 找 出 在 模型 的 何 处 适合 创建 分 型 线 。 单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “分 


型 线 分 析 ” 按 钮 怠 ， 打 开 “ 分 型 线 分 析 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 5-21 左 图 所 示 ， 选 择 一 平面 作为 
拔 模 方 癌 的 参考 面 ， 系 统 将 高 完 显 示 适 合 创建 分 型 线 的 位 置 ， 如 图 5-21 右 图 所 示 。 


局 es 


5-21 “高 亮 显示 封 财 区 域 ” 复 选 框 的 作用 
在 “分 型 线 分 析 ” 属 性 管理 器 中 勾 选 “调整 三 重 轴 ” 复 选 枉 ， 可 在 操作 区 中 沿 着 三 重 轴 
调整 分 型 方向 ， 如 图 5-22 所 示 ， 并 且 系 统 会 根据 新 的 分 型 方 癌 计算 此 时 分 型 线 的 位 置 。 


Y 


图 5-22 ”调整 三 重 轴 的 位 置 及 新 的 分 型 线 分 析 结 采 


实例 精 讲 一 一 手柄 模具 分 析 


对 模型 进行 适当 的 分 析 ， 可 以 帮助 用 户 快 速 找到 适合 分 型 的 方 辐 ， 以 及 适合 创建 分 型 线 


的 位 置 等 。 本 实例 操作 在 于 帮助 用 户 熟 悉 上 和 面 三 个 分 析 工 具 的 使 用 方法 。 


“SolidWorks 201 


级 高 级 应 用 教程 


本 实例 所 使 用 的 零件 模型 和 分 析 后 的 界面 如 图 5-23 所 示 ， 下 面 讲解 共 体 的 操作 。 


ON AN 


图 5-23 ”零件 模型 和 分 模 后 的 型 仿 、 型 腔 


0 文件 “手柄 模具 分 析 〈 素 材 ) .SLDPRT”， 如 图 5-23 左 图 
所 示 ， 单 击 “模具 工具 ”工具 条 的 “ 氢 模 分 析 ” 投 钮 ， 选 择 模型 的 撒 部 平面 ， 对 模型 进行 拔 
模 分 析 ， 如 图 5-24 所 示 《用户 可 以 坚 试 从 此 图 中 找到 此 方向 分 模 需 要 拔 模 的 黄色 区 域 )。 


图 5-24 ” 拔 模 分 析 操 作 1 


取消 上 面 的 拔 模 分 析 结 果 ， 选 择 “手柄 圆 孔 确 面 ”作为 拔 模 参考 面 ， 再 次 对 模 
型 进行 拔 模 分 析 ， 并 答 试 在 找 此 方 辣 分 模 需 要 拔 模 的 面 ， 如 图 5-25 所 示 。 


图 5-25 ” 拔 模 分 析 操 作 2 


GZ) 单 击 “ 模 具 工具 ”工具 条 的 “ 底 切 分 析 ” 按 钮 ， 选 择 模型 的 底部 平面 ， 并 取消 
“高 亮 显示 封闭 区 域 ” 复 选 框 的 勾 选 状 态 ， 对 模型 进行 底 切 分 析 ， 如 图 5-26 所 示 。 请 查找 在 


模具 设计 


此 方 同 上 分 模 ， 封 闭 的 切 的 区 域 ， 即 妨碍 模型 脱 模 的 区 域 及 跨 立 乓 切面 。 


红色 的 封闭 | 
底 切 区 域 


图 5-26 创建 分 型 线 操作 
取消 上 面 的 底 切 分 析 结 果 ， 选 择 “ 手 柄 圆 孔 底面 ”作为 拔 模 参 考 面 ， 再 次 对 模 
型 进行 底 切 分 析 ， 并 勺 选 “高 亮 显 示 封 财 区 域 ” 复 选 枉 ， 如 图 5-27 所 示 。 请 尝试 但 找 此 方 癌 
分 檬 ， 封 闭 瓜 切 的 区 域 。 


此 方向 上 无 封 
闭 底 切 区 域 


~ 封闭 底 切 面 的 
| | 数量 为 1 


图 5-27 创建 分 型 线 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “分 型 线 分 析 ” 按 钮 ， 选 择 “ 手 枉 圆 孔 底面 ”进行 
分 型 线 分 析 操作 ， 以 找到 适合 创建 分 型 线 的 位 置 ， 如 图 5-28 所 示 。 


找到 的 分 型 线 ] 
位 置 


图 5-28 创建 分 型 线 操作 


SolidWorks 201 咎 放映 


5.3 分 模 前 的 整理 操作 


所 创建 的 零件 模型 并 不 都 适合 于 直接 进行 分 模 ， 如 有 的 模型 在 脱 模 的 方向 上 没有 冬 上 度 ， 
所 以 需要 执行 拔 模 操 作 ， 或 者 一 些 面 属于 跨 立 面 ， 需 要 创建 分 割 线 才 能 创建 分 型 线 等 。 所 以 
为 了 利于 后 续 的 分 模 操 作 ， 在 分 模 前 ， 有 必要 进行 整理 操作 。 


531 
分 割 线 可 以 将 所 选 的 面 分 割 为 多 个 分 离 的 面 , 在 分 模 过 程 中 ,分割 线 ”主要 用 于 分 割 “ 跨 
世面 ”以 利于 在 需要 分 模 的 位 置 创 建 分 型 线 ， 如 图 5-29 所 示 。 


图 $-29 创建 分 割 线 操作 


注意 ， 在 上 面 的 操作 中 ， 模 型 并 没有 完全 被 分 审 ， 两 个 与 基准 面 重 直 的 面 无 法 分 割 ， 
此 时 需要 使 用 “投影 ” 线 进行 分 割 ， 或 在 创建 分 型 线 时 手动 连接 。 


5.3.2 


在 模具 制作 过 程 中 ， 拔 模特 征 的 主要 作用 残 是 生成 拔 模 冬 甸 ， 以 利于 脱 模 (试想 如 来 没 
有 氢 模 面 ， 在 脐 梗 时， 模型 就 像 一 个 瓶 址 一 样 扣 在 模具 上 ， 要 想 脱 模 会 有 不 少 阻 力 )。 

此 外 ， 由 于 模型 多 种 多 样 ， 且 建 模 过 程 较为 复式 ， 并 不 是 所 有 的 面 都 适合 拔 模 《〈 虽 然 可 
能 此 面 确实 需要 拔 模 )， 此 时 不 妨 使 用 “分 型 线 ” 拔 醒 法 进行 反方 癌 拔 模 ， 如 网 5-30 所 示 〈 此 
模型 如 来 选择 确 部 平 甸 进行 中 性 面 拔 模 ， 显 然 无 法 拔 模 )。 


《模具 设计 


RDG 


选择 中 间 的 线 作为 中 
性 线 可 进行 分 型 线 拨 
模 ， 以 令 底部 外 扩 


| ar) | 


5-30 ” 拔 模 操作 


5.3.3 B22 


使 用 移动 面 功 能 可 以 移动 模型 上 某 些 面 的 位 置 ， 但 是 所 移动 的 面 不 能 改变 与 其 相连 的 面 
的 形状 ， 更 不 能 在 移动 面 后 产生 新 的 面 ， 人 否则 将 无 法 移动 面 。 

要 执行 “移动 面 ”操作 ， 可 单 击 “ 模 型 工具 ”工具 条 中 的 “移动 面 ” 按钮 ， 然 后 选择 要 
移动 的 面 ， 并 设置 移动 面 的 方式 〈 如 “等 距 ”方式 ) 和 移动 面 的 距离 ， 即 可 完成 移动 面 操作 ， 
如 图 5-31 所 示 。 

共有 三 种 移动 面 的 方式 ， 下 面 分 别 讲 一 下 其 意义 : 
> “等 距 ” 方式 ， 要 移动 的 面 以 等 距 的 方式 移动 ， 相 邻 面 进行 相应 延伸 或 裁 前 ， 所 
谓 “ 等 距 ” 是 指 要 移动 的 面 上 的 每 一 点 与 原 面 对 应 点 的 距离 都 相同 ， 如 网 5-31 
左 图 所 示 。 


5-31 移动 面 操作 


> “平移 ”方式 : 要 移动 的 面 以 平移 的 方式 移动 ， 相 邻 面 进行 相应 延伸 或 裁 甬 ， 所 谓 “” 
移 ” 是 指 在 “ 参 孝 方向 ”《〈 此 时 需要 选择 参考 方 问 ) 的 方向 上 ， 要 移动 的 而 上 的 每 一 
氮 与 原 面 对 应 点 的 距离 都 相同 ， 如 图 5-32 中 图 所 示 。 

> “旋转 ”方式 : 以 某 个 旋转 轴 为 参照 ， 以 旋转 方式 移动 面 ， 如 网 5-32 石 图 所 示 。 
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图 5-32 “移动 面 ”的 三 种 形式 


“移动 面 ” 特征 实际 上 主要 用 于 模具 电极 的 制作 。 在 塑料 模具 的 制造 过 程 中 ， 在 加 工 型 
腔 或 型 芒 时 ， 经 常会 遇 到 如 窒 槽 、 深 腔 或 为 了 保持 失 锐 边 等 ， 这 些 表面 可 能 通过 常规 机 械 
无 法 加 工 ， 这 时 就 需要 使 用 电 火 花 加 工 机 床 进行 加 工 。 


实际 上 ， 根 据 加 工 部 件 的 形状 特征 制作 匹配 的 电极 ， 也 是 一 种 模具 设计 操作 。 电 极 的 形 
状 通 利 与 模型 相近 ， 但 是 有 时 为 了 你 证 电极 摇动 的 需要 ， 或 很 多 其 他 加 工 要 求 ， 用 尸 都 有 必 
要 使 用 “移动 面 ”功能 对 所 制作 的 电极 进行 调整 。 

电极 通常 由 紧 铜 和 石 澡 制 成 。 关 于 其 详细 设计 和 加 工 制作 的 方法 ， 请 参考 其 他 专业 
书籍 。 


中 元 和 比例 缩放 


塑料 模具 在 冷却 全 室温 后 ， 其 大 二 或 体积 将 发 生 收 缩 变 化 ， 零 件 的 这 种 收 腑 率 是 影 啊 塑 
料 制品 精度 的 主要 因素 之 一 ， 为 了 如 多 由 于 零件 收缩 而 产生 不 符合 产品 尺寸 的 情况 ， 可 以 所 
前 按照 比例 对 模型 进行 缩放 。 

要 按照 比例 缩放 零件 ， 可 单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 中 的 “比例 颖 放 ” 按 钮 ， 打 开 “ 缩 放 
比例 ”对 话 框 ， 然 后 设置 缩放 比例 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 即 可 ， 如 网 5-33 所 示 。 


图 5-33 “比例 ”缩放 零件 


模具 设计 


在 “缩放 比例 ”对 话 框 的 “比例 缩放 ”下 拉 列 表 框 中 ， 系 统 共 提供 了 3 种 比例 缩放 的 


参照 点 〔 即 比例 缩放 点 ) 用 户 可 根据 需要 进行 选择 ， 此外， 取消 “统一 比例 缩放 ” 复 选 框 > 


的 匀 选 状态 ， 可 以 在 义 、Y、Z 轴 的 方向 上 单独 设置 所 缩放 的 比例 。 


实例 精 讲 一 一 安全 帽 分 模 操 作 


下 面 讲解 安全 帽 的 分 模 操 作 ， 以 对 前 述 内 容 进 行 回 顾 ， 加 深 对 相关 内 容 的 理解 和 掌握 。 


本 实例 所 使 用 的 零件 模型 和 分 模 后 的 型 腔 、 型 蕊 如 图 5-34 所 示 ， 下 面 讲解 具体 操作 。 


Dog 


图 5-34 ”模型 和 分 模 后 的 型 蕊 、 型 腔 


打开 本 文 提供 的 又 材 文件 “安全 帽 分 模 (又 材 ) .SLDPRT”， 如 图 5-35 左 图 所 
示 ， 单 击 “ 横 具 工 具 ” 工 具 条 的 “分 割 线 ”按钮 ， 以 “轮廓 ”分 割 类 型 ， 选 择 “ 上 视 基 准 面 ” 
为 参照 面 ， 选 择 安 全 帽 边 缘 的 四 个 面 作为 被 分 割 的 面 ， 执 行 分 割 操作 ， 如 网 5-35 右 图 所 示 。 


pr = | 
口 反 向 风 
重 ， 0.00 度 了 


图 $-35 ”模型 和 创建 分 割 线 操作 
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单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “分 型 线 ”按钮 ， 选 择 “上 视 基 准 面 ”作为 拔 模 
参照 面 ， 单 击 “ 氢 模 分 析 ” 按 钮 ， 系 统 自动 找到 “分 型 线 ”%” 如 图 5-36 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 


| 系统 自动 找到 | 
“分 型 线 ” 


5-36 创建 分 型 线 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “分 型 面 ” 按钮 ， 打 开 “ 分 型 面 ” 属 性 管理 器 ， 
设置 分 型 面 “ 正 交 于 曲面 ”， 设置 分 型 面 的 延伸 长 度 为 33.5， 如 图 5-37 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 


和 下 用 下 下 个 1635 ml 中 


5-37 创建 分 型 面 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “ 切 痢 分 割 ” 按 钮 选择“ 上 视 基 准 面 ”绘制 如 图 
5-38 左 图 所 示 的 沧 形 ( 窍 形 边缘 应 包含 分 型 线 ， 并 小 于 分 型 而 的 边缘 ), 完成 后 系统 目 动 打 开 
“切削 分 割 ” 属 性 管理 右 ， 并 显示 模具 的 范围 ， 如 网 5-38 右面 两 个 多 所 示 ， 在 “切削 分 割 ” 
属性 管理 器 中 ， 系 统 自动 选 好 了 型 世 、 型 腔 和 分 型 面 ， 按 照 图 示 设 置 好 模具 实体 两 侧 延 伸 的 
长 度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


六 : 汇 理 放 ( 模具 设计 


块 大 jhB) 这 
57.00mr A 
GC 
37,00mr 
2 
EE 分 型 成 1 加 


图 $-38 ”创建 型 腔 、 型 蕊 操作 


与 上 面 5.2 节 中 最 后 两 步 的 操作 相同 ， 选 择 系 统 主 亲 里 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 
动 /复制 ”有 末 单 命令 ， 执 行 两 次 “移动 /复制 ”操作 ， 将 模型 的 型 腔 和 型 已 移动 到 模型 的 两 侧 ， 
并 将 分 型 线 和 分 型 面 隐藏 ， 得 到 基本 的 分 模 效 末 ， 如 图 5-34 所 示 。 


5.4 分 模 操 作 


本 节 介 绍 使 用 SolidWorks 提供 的 目 动 分 模 工 具 进 行 分 模 的 操作 。 在 SolidWorks 中 ， 目 动 
分 横 操 作 有 固定 的 步骤 ， 通 销 创 建 的 先后 顺序 为 :“ 分 型 线 ”>“ 关 闭 曲 面 > > “分 型 面 ”> >“ 切 
淹 分 割 ” 顺序 执行 这 些 操 作 即 可 完成 分 模 ， 分 割 出 型 腔 和 型 蕊 。 下 面 分 别 看 一 下 各 个 工具 的 
使 用 方法 。 


| 分 型 线 


分 型 线 的 主要 作用 实际 上 就 是 用 来 创建 分 型 面 ， 它 是 产品 模型 的 最 大 轮廓 线 (必须 是 闭 
合 的 )， 然 后 沿 着 这 个 轮廓 线 向 外 延伸 就 可 以 创建 分 型 面 ， 再 使 用 分 型 面 则 可 以 分 割 出 型 腔 和 
型 芯 ， 这 样 就 完成 了 整个 分 模 操 作 。 

单 击 “ 模 型 工具 ”工具 条 中 的 “分 型 线 ” 按 钮 怠 ， 然 后 选择 拔 横 方向 的 参照 面 ， 设 置 好 
“ 拔 模 角 度 ” 再 单 击 “ 拔 模 分 析 ” 按 钮 ， 系 统 将 根据 拔 模 角 度 自 动 查找 分 型 线 ， 并 将 找到 的 
分 型 线 显示 在 “分 型 线 ” 下 拉 列 表 框 中 〈 如 果 没 有 找到 分 型 线 ， 或 者 分 型 线 不 正确 ， 则 需要 
手动 选择 分 型 线 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 分 型 线 创 建 操作 ， 如 图 5-39 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 创 建 “ 分 型 线 ” 并 不 仅仅 只 是 创建 了 一 条 线 ， 当 在 分 型 线 的 内 侧 ， 模 型 
两 侧 已 经 没有 相通 的 孔 ( 即 无 需 执行 关 闭 曲面 操作 )， 此 时 除了 创建 了 分 型 线 外 还 会 创建 两 个 
包 囊 原 模型 的 面 ， 如 图 5-40 左 图 所 示 为 移 开 所 创建 面 的 效果 。 而 模具 的 型 腔 和 型 芯 实际 上 也 
就 是 以 分 型 面 和 此 处 创建 的 包 庄 面 为 界限 进行 分 割 的 ， 如 图 5-40 右 图 所 示 。 

这 实际 上 也 是 “用 于 型 芯 / 型 腔 分 割 ” 复 选 框 的 主要 作用 ， 如 果 不 选择 此 复 选 枉 ， 则 不 会 
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创建 这 个 面 ， 同 样 在 后 续 操 作 中 也 无 法 分 模 。 


图 5-39 创建 分 型 线 操作 


如 果 在 分 型 线 内 侧 模 型 仍然 有 未 封闭 的 “ 孔 ”， 那 么 此 处 将 不 会 创建 包 右 面 ， 而 将 在 执 
行 后 面 的 “关闭 曲面 ”操作 时 创建 包 衰 面 。 当 然 也 可 通过 手动 创建 包 庄 面 ， 此 时 使 用 “等 
距 曲 面 ”命令 令 模型 一 侧 的 面 进 行 零 距 离 延 伸 即 可 ， 然 后 可 以 使 用 创建 的 包 衷 面 分 割 型 腔 


和 型 站 。 


选中 “分 型 线 ” 属 性 管理 融 中 的 “分 割 面 ”按钮 ， 可 在 执行 “ 技 模 分 机” 时 ， 目 动 将 路 
立 面 在 适当 的 位 置 分 割 ， 如 图 5-41 所 示 。 其 中 ， 选 中 “于 +/- 拔 模 过 小 ” 单 选 按钮 ， 可 以 在 
模型 的 “ 正 负 拔 模 分 界 ” 的 位 置 目 动 分 割 和 面 ， 选中 “于 指定 的 角度 ” 单 选 近 钮 ， 则 将 在 指定 
的 拔 模 角 度 处 目 动 分 割 面 。 


模具 设计 


5-41 “分 割 面 ” 复 选 框 的 作用 
在 “分 型 线 ” 属 性 管理 需 对 话 框 中 的 “要 分 割 的 实体 ” 卷 展 栏 中 ， 可 以 选择 模型 表面 上 
的 草 绘 图 形 或 选择 两 个 点 从 而 生成 线段 来 分 割 模型 面 ， 从 而 与 “分 型 线 ” 卷 展 栏 中 的 曲线 一 
起 创建 分 型 线 ， 如 图 5-42 所 示 。 


5-42 ”要 分 割 的 实体 卷 展 栏 的 作用 


全 关门 曲面 


“关闭 曲面 ” 束 是 用 填充 面 修补 产品 模型 中 的 孔 ， 如 采 不 填充 面 , 型 腔 与 型 心 将 相互 连接 ， 
软件 则 不 知道 该 从 孔 的 哪个 位 置 开始 拆 模 。 

在 创建 好 分 型 线 后 ， 单 击 “ 模 型 工具 ”工具 条 中 的 “关闭 曲面 ”按钮 急 ， 系 统 将 自动 选 
择 用 于 “关闭 曲面 ”的 边界 线 ， 如 图 5-43 左面 两 个 图 所 示 ， 按 照 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 
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按钮 ， 即 可 创建 “关闭 曲面 ” 如 图 5-43 右 图 所 示 。 


图 5-43 关闭 曲面 操作 
下 和 面 讲解 “关闭 曲面 ”属性 管理 间 中 各 选项 的 作用 : 


> “缝合 ” 复 选 框 : 勾 选 此 复 选 杠 后， 创建 的 “关闭 曲面 ”将 与 系统 自动 创建 用 于 分 型 
的 轮廓 面 缝合 。 如 系统 中 有 很 多 低 质量 面 ， 则 可 以 取消 此 复 选 框 的 勾 选 ， 以 在 缝合 
面 后 进行 手工 修复 。 

> “过 滤 环 ” 复 选 框 : 当 模型 中 孔 的 环线 较 多 时 ， 显 示 此 选项 ， 以 过 滤 掉 模型 上 似乎 不 
是 有 效 孔 的 环 。 如 果 用 户 的 模型 中 的 有 效 孔 被 过 滤 ， 消 除 此 选项 ， 系 统 将 会 选择 更 多 
的 环 。 

> “显示 预览 ” 复 选 框 ， 显 示 “ 关 闭 曲 面 ”的 预览 效果 。 

> “显示 标注 ” 复 选 框 ， 在 关闭 曲面 的 过 程 中 显示 标注 〈 双 击 标注 可 更 改 “ 关 闭 曲面 ” 
的 修补 类 型 )。 

> “ 重 设 所 有 修补 类 型 ” 卷 展 栏 ， 用 于 批量 修改 填充 曲面 的 修补 类 型 。 共 有 3 种 修补 类 
型 ， 分 别 为 :“ 全 部 不 填充 ”| 叶 ， 即 不 生成 填充 面 ,“ 全 部 接触 ”| 号， 即 与 环线 接触 
方式 生成 面 ;“ 相 切面 ”| 侠 ， 即 以 与 边线 的 接触 面相 切 的 方式 生成 面 。 
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分 型 面 用 于 确定 型 腔 和 型 蕊 的 位 置 ， 即 通过 分 型 面 来 分 离 型 腔 和 型 蕊 ， 它 是 以 分 型 线 问 
四 周 按 一 定 的 方式 进行 扫 摘 、 延 伸 或 扩展 而 形成 的 一 组 连续 的 封闭 曲面 。 

在 创建 好 分 型 线 后 ， 单 击 “ 模 型 工具 ”工具 条 中 的 “分 型 面 ”按钮 令 ， 系 统 将 自动 选择 
用 于 创建 “分 型 面 ” 的 分 型 线 ， 如 图 5-44 所 示 ， 在 “分 型 面 ”属性 管理 需 中 选择 好 分 型 面 的 
延伸 方 问 ， 如 选择 “垂直 于 曲面 >， 再 设置 好 分 型 面 的 延伸 “距离 ”， 其 他 选项 保持 系统 黑 认 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 创建 “分 型 面 ”。 


模具 设计 


5-44 ”创建 分 型 面 操作 


下 面 讲解 “关闭 曲面 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 : 

> “模具 参数 ” 卷 展 栏 : 提供 3 种 曲面 延伸 方式 ， 分 别 为 :“ 相 切 于 曲面 ”>， 分 型 面 与 曲 
面相 切 ,， 如 图 5-45 左 图 所 示 ;“ 正 交 于 曲面 ” 分 型 面 与 分 型 线 的 曲面 竹下 ， 如 网 5-45 
中 图 所 示 ;“ 王 和 直 于 拔 模 ”， 分 型 面 与 拔 模 方 回民 直 ， 如 图 5-45 右 图 所 示 。 


相 切 于 曲面 


» 
A 
CETENT EE 


图 5-45 分 型 面 的 3 种 延伸 类 型 


此 处 内 容 与 “ 建 模 ” 操 作 中 的 “ 直 纹 曲面 ”意义 相似 ， 只 是 此 处 与 直 纹 曲面 略 有 不 同 ， 
在 创建 “ 相 切 于 曲面 ”和 “ 正 交 于 曲面 ”时 ， 曲 面 的 延伸 方向 还 受到 下 面 “分 型 面 ” 卷 展 
栏 中 “角度 ”文本 框 参数 的 制约 。 

> “分 型 线 ” 卷 展 栏 : 用 于 手动 选择 分 型 线 。 

> “分 型 面 ” 矢 展 栏 : 用 于 设 症 分 型 面 的 详细 参数 。 其 中 “距离 ”文本 框 用 于 设置 分 型 

面 的 延伸 长 度 ;“ 和 角度” 文本 框 用 于 设置 分 型 面 与 拔 梗 方 癌 垂直 的 角度 ;:“ 人 尖锐 ”按钮 
用 于 设置 相 邻 边线 间 延 伸 的 曲面 “尖锐 ”相连 :“ 平 清 ” 按 钮 用 于 设置 相 邻 边线 间 延 
伸 的 曲面 “平滑 ”相连 ， 如 图 5-46 所 示 。 
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5-46 ”分 型 面 的 “尖锐 ”和 “平滑 ”延伸 方式 


攻 
“用 慑 ” 文本 框 在 “ 相 切 于 曲面 ” 和 和 “ 正 交 于 曲面 ” 延伸 方式 时 可 用 是 一 个 js ~90° 
的 值 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 此 两 种 方式 下 ， 此 角度 值 实际 上 只 在 0” 与 “ 正 交 ”( 或 “ 相 切 ”) 
的 角度 值 之 间 起 作用 。 


> “选项 ” 疮 展 栏 : 用 于 对 分 型 面 进行 扩展 设置 。 其 中 “缝合 所 有 曲面 ”选项 用 于 将 分 
型 向 与 上 和 面 创建 “分 型 线 ” 过 程 中 生成 的 零件 轮廓 面 经 合 〈 如 此 处 不 缝合 ， 则 需要 进 
行 手 工 缝合 ， 人 否则 无 法 分 模 为 在 “ 相 切 于 曲面 ”延伸 方式 下 会 显示 “优化 ”选项 ， 
用 于 优化 分 型 面 ， 以 利于 切削 加 工 。 


5.4.4 WBE 

在 完成 上 面 的 操作 后 ， 便 可 以 执行 生成 型 腔 和 型 芯 的 “切削 分 割 ”操作 了 。 在 “切削 分 
割 ”操作 中 ， 将 首先 通过 创建 一 拉 伸 的 实体 ， 然 后 使 用 上 面 创建 的 分 型 面 对 实 体 进行 分 割 ， 
从 而 创建 出 型 腔 和 型 芯 。 

在 创建 好 分 型 面 后 ， 单 击 “ 模 型 工具 ”工具 条 中 的 “切削 分 割 ”按钮 蜗 ， 选 择 一 与 拔 模 
方向 垂直 的 面 ， 并 创建 一 涵盖 零件 但 并 不 超出 分 型 而 区 域 的 草 绘图 形 ， 如 图 5-47 左 图 所 示 ， 
完成 草图 后 系统 自动 选择 所 需 面 , 如 图 5-47 中 图 所 示 , 设置 型 腔 块 和 型 芯 块 两 侧 延伸 的 距离 


章 绘 模具 的 
轮廓 图 形 


5-47 “切削 分 割 ” 操 作 


在 完成 “切削 分 割 ”操作 后 ， 通 过 选择 系统 主 菜 单 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 动 /复制 ” 沫 
单 命令 ， 执 行 “ 移 动 /复制 ”操作 ， 可 将 型 蕊 、 型 腔 及 模型 分 离 ， 从 而 可 从 不 同 角 度 观 察 整 个 
型 心 和 型 腔 的 分 割 效 霖 ， 如 图 5-48 所 示 。 


> 


图 5-48 分离 的 型 蕊 和 型 腔 效 果 


TT 

如 图 5-46 中 图 所 示 ,;“ 切 削 分 割 ” 届 性 管理 器 的 “型 芯 ”“ 型 腔 ” 和 “分 型 面 ” 卷 展 栏 ， 
分 别 用 于 选择 “型 芯 ”“ 型 腔 ” 侧 的 零件 轮 慷 面 ， 以 及 上 面 创建 的 “分 型 面 "， 如 零件 的 轮 
廉 面 或 分 型 面 为 手工 创建 ， 那 么 此 处 则 将 需要 手工 选择 这 些 面 。 


此 外 ， 在 “切削 分 割 ” 属 性 管理 器 中 ， 还 有 一 个 “连锁 曲面 ” 复 选 枉 ， 勾 选 此 复 选 
框 后 ， 可 以 在 “切削 分 割 ” 时 目 动 创建 “连锁 曲面 >。 需 要 注意 ， 此 时 “切削 分 割 ” 的 草 
绘 而 应 位 于 模型 的 一 侧 ， 且 章 绘 轮廓 应 大 于 分 模 耐 ， 而 连锁 曲面 是 沿 看 分 型 面 以 一 定 拨 
模 角 上 度 延 伸 的 面 ， 如 网 5-49 所 示 。 创建 连锁 曲面 的 目的 是 在 合 模 过 程 中 防止 型 蕊 和 型 腔 
块 错 位 。 


5-49 ”创建 “连锁 曲面 ”操作 


“SolidWorks 2O14 高 级 应 用 教程 _ 
5.4.5 ETS 


“型 心 ” 特 征 主 要 用 于 创建 模具 的 侧 型 蕊 。 由 于 模型 中 会 存在 一 些 阻 碍 模型 脱 模 的 侧 孔 或 
卡 扣 ， 如 图 5-50 所 示 ， 此 时 即 需要 创建 侧 型 心 。 


ES 


图 5-50 模具 中 有 了 筷 无 法 脱 模 


“型 心 ” 特 征 在 创建 侧 型 蕊 时 ， 将 拆 分 上 面 分 模 操 作 分 离 出 来 的 型 腔 块 或 型 已 块 ， 将 其 某 
一 部 分 拆 分 为 独立 的 型 蕊 进行 加 工 (其 操作 类 似 于 “ 拉 伸 切除 ”)。 需 要 注意 的 是 一 次 “型 心 ” 
操作 不 可 以 产生 两 个 实体 。 

下 面 讲解 “型 心 ”的 创建 过 程 。 在 完成 “切削 分 割 ” 操 作 后 ， 单 击 “ 模 型 工具 ”工具 条 
中 的 “型 芯 ” 按钮 一 , 选 好 要 创建 侧 型 芯 的 型 腔 块 或 型 芯 块 , 其 侧面 创建 草 绘图 形 , 如 图 5-51 
左 图 所 示 ， 弹 出 “型 蕊 ”属性 管理 器 ， 设 置 型 蕊 延伸 的 方 和 同和 距离 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 
创建 侧 型 芯 ， 如 图 5-51 中 图 和 右 图 所 示 。 


图 5-51 创建 型 蕊 操作 
型 心 创 建 完成 后 ， 可 使 用 系统 主 琳 单 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 动 /复制 ”六 单 合 令 ， 将 型 
心 移 离 ， 以 观察 其 效果 ， 如 图 5-52 所 示 。 
PS ys 
“型 芯 ” 属 性 管理 器 中 各 个 选 型 的 意义 与 “ 拉 伸 切除 ”特征 中 对 应 的 选项 基本 相同 ， 所 
以 此 处 不 再 做 过 多 解释 . 


【模具 设计 


图 5-52 分离 的 型 心 效果 


需要 注意 的 是 ， 此 处 多 了 一 个 “项 站 加 兰 ” 复 选 枉 ， 勾 选 此 复 选 框 后 ， 如 宁 型 心 在 模具 
实体 中 终止 ， 则 可 以 在 终止 位 置 定义 型 蕊 的 终止 耐 ， 如 图 5-53 所 示 。 


A 


2 


此 外 ， 实 际 上 在 “模具 工具 ”工具 条 中 ， 系 统 还 隐藏 了 一 个 “型 腔 ” 按 钮 暗 ， 此 按钮 主 
要 用 于 在 装配 模式 下 创建 型 必 和 型 用 ， 其 创建 思路 与 前 述 步骤 完全 不 同 ， 而 且 更 加 灵活， 此 
处 由 于 篇 幅 限 制 不 再 做 过 多 讲解 ， 有 兴趣 的 用 户 可 参看 本 系列 图 书 的 后 续 版 本 。 


实例 精 讲 一 一 创建 于 机 帝 注 射 模具 


下 面 讲解 手机 元 注射 模具 的 创建 操作 ， 以 复习 本 章 所 有 内 容 。 


4 


5-53 “顶端 加 盖 ” 复 选 框 的 作用 


本 实例 的 完整 注射 模具 如 图 5-54 左 图 所 示 ， 由 于 访 幅 限制 ， 此 处 仅 讲述 型 腔 


、 型 芯 和 顶 
杆 、 侧 型 蕊 的 创建 ， 如 图 5-54 右 图 所 示 。 


图 5-54 ”完整 注塑 模具 和 本 实例 要 创建 的 部 分 
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打开 本 书 提供 的 素材 文件 “手机 元 注射 模具 “素材 ).SLDPRT”， 如 图 5-55 左 
图 所 示 ， 单 击 “ 模 上 其 工具 ”工具 条 的 “分 割 线 ” 控 钮 ， 以 “轮廓 ”分 割 类 型 ,选择 “前 视 基 
准 面 ”作为 参照 面 ， 选 择 手 机 腕 前 部 曲面 作 为 被 分 割 的 面 ， 执 行 分 割 操作 ， 如 图 5-55 石 图 
所 示 。 


图 5-55 分割 面 操作 
蛙 击 “模具 工具 ”工具 条 的 “分 型 线 ” 按 钮 ， 选 择 “ 前 视 基准 面 ” 作 为 参照 面 ， 


顺 次 选择 手机 充 最 外 侧 的 边线 ， 并 在 两 端 前 部 转轴 竖 面 处 ， 使 用 “要 分 割 的 实体 ”选择 顶点 
创建 分 型 线 ， 如 图 5-56 所 示 。 


寺田 

澡 十 下 下 向 肌 抽 此 由 部 后 
mh mk RE EE ll ts un Pe i fh sk 
本 


En 
如 时 


恢复 人 各 


5-56 创建 分 型 线 操作 


单 击 “模具 工具 ”工具 条 的 “关闭 曲面 ”按钮 ， 系 统 目 动 选中 要 关闭 的 面 ， 单 
击 转轴 处 自动 选择 的 中 间 面 ， 取 消 其 选择 状态 〈 此 处 无 需 创 建 关 闭 曲 面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
创建 “关闭 曲面 ”如 图 5-57 所 示 。 

单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “延展 曲面 ”按钮 ， 打 开 “ 延 展 曲面 ”属性 管理 器 ， 
如 图 5-58 左 图 所 示 ， 以 “前 视 基 准 面 ”为 参照 面 ， 选 中 手机 壳 的 后 部 分 型 线段 ， 设 置 延展 距 
离 为 30， 创 建 “ 延 展 曲 面 ” 如 图 5-58 右 图 所 示 。 

5) 通过 与 GE 人 相同 的 操作 ， 以 “前 视 基准 面 ” 为 参照 面 ， 在 手机 壳 的 两 侧 创 建 
“延展 曲面 ”如 图 5-59 所 示 。 


模具 设计 


图 5-57 关闭 曲面 操作 


图 5-58 ”延展 曲面 操作 


图 5-59 ”延展 曲面 操作 
选择 系统 主 菜 单 “ 插 入 ”>“ 曲 面 ”>“ 前 裁 曲 面 ” 沈 单 命令 ， 使 用 “标准 ”前 


裁 方 式 ， 对 模型 元 右 两 侧 的 曲面 分 别 执行 勇 裁 操 作 ， 如 网 5-60 所 示 。 


图 5-60 剪裁 幅面 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “延展 曲面 ”按钮 ， 选 择 图 5-61 所 示 模 型 边线 执行 
多 次 曲面 延展 操作 ， 延 展 距离 为 40。 


[他 曲面 下 展 3 | 
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5-61 延展 面 操作 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “缝合 曲面 ”按钮 ， 选 中 上 面 创建 的 所 有 延展 面 ， 
使 用 系统 默认 间隙 对 曲面 执行 缝合 操作 ， 如 图 5-62 所 示 。 


图 5-62 ”缝合 面 操作 


模具 设计 


单 击 “ 模 具 工 具 ” 工 具 条 的 “ 切 肖 分割” 按钮， 选中 “前 视 基 准 面 ”绘制 一 长 
方形 草图 ， 执 行 分 割 操 作 ， 如 图 5-63 所 示 。 


多 


图 $-63 ”切削 分 割 操作 


B90 选择 系统 主 菜单 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 动 /复制 ”菜单 命令 ， 执 行 两 次 “移动 
/复制 ” 职 作 ， 将 型 蕊 和 型 腔 分 离 ， 如 图 5-64 左 图 所 示 ， 然 后 翻转 模型 ， 并 将 除了 型 蕊 以 外 
的 模型 全 部 隐藏 “因为 下 面 操作 将 主要 在 型 公 上 创建 项 杆 和 侧 型 必 )。 


一 


图 5-64 ”移动 型 腔 和 型 蕊 实体 操作 


ED 在 型 蕊 的 一 个 侧面 创建 圆 ， 并 执行 “型 芯 ” 命 令 ， 在 型 世 的 一 侧 创建 侧 型 世 ， 
如 图 5-65 左面 两 个 网 所 示 ， 然 后 再 次 执行 相同 操作 ,在 模型 的 另 一 侧 创建 侧 型 世 ， 如 图 5-65 
右 图 所 示 。 

GEX3 选择 系统 主 菜单 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 动 /复制 ”菜单 命令 ， 执 行 “ 移 动 /复制 ” 
操作 ， 色 选 “ 复 制 ” 复 选 框 ， 并 选中 模型 型 芯 ， 以 在 X 轴 上 “-200” 的 距离 复制 出 一 个 型 芯 ， 
如 图 5-66 所 示 。 
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图 5-65 ”创建 型 心 操作 
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图 5-66 复制 实体 操作 


GBH3) 在 复制 出 的 型 蕊 的 前 部 平面 上 绘制 如 图 5-67 左 图 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 创建 一 
与 此 各 绘图 形 中 的 直线 垂直 的 平面 ， 如 图 5-67 右 图 所 示 。 


5-67 创建 再 网 和 面 操作 


模具 设计 


EBD 在 EEL3) 所 创建 的 平面 上 绘制 图 5-68 左 图 所 示 的 草 绘图 形 〈 草 图 的 轮廓 大 小 
和 相对 位 置 ， 是 由 于 脱 模 需要 所 决定 的 ， 详 细 参 数 用 户 可 自行 研究 )， 并 单 击 “型 蕊 ”按钮 创 
建 如 图 5-68 右 图 所 示 的 型 忆 。 


多 


5-68 创建 型 世 操 作 


选择 系统 主 末 单 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”>“ 删 除 实体 ” 采 单 命令 ,将 除 新 创建 的 “型 


心 ” 外 的 实体 删除 ， 如 图 5-69 所 示 。 
加 \ 


图 5-69 ”删除 实体 操作 


在 剩余 的 实体 侧面 创建 图 5-70 A ee 并 选择 系统 主 荣 单 “ 插 
入 ”> “特征 ”>“ 分 制 ” 荣 单 命 令 ， 对 创建 的 “型 芯 ” 实 体 执行 切割 操作 ， 然 后 再 执行 
“插入 ”>“ 特 征 ”>“ 删 除 实体 ” 采 单 命令 ， 将 切割 的 实体 删除 ， 如 图 5-70 右面 几 个 图 
所 示 。 

ELEZXD 在 型 芯 的 后 面 实体 面 上 ， 创 建 草 绘图 形 ， 并 执行 “ 拉 伸 删除 ”操作 ， 将 其 阻碍 
模型 脱 模 的 部 分 删除 ， 如 图 5-71 所 示 。 

GEMX9 选择 系统 主 菜单 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 移 动 /复制 ”菜单 命令 ， 勾 选 “ 复 制 ” 
复 选 枉 ， 并 选中 处 理 后 的 型 芯 ， 以 在 X 轴 上 “200” 的 距离 复制 出 一 个 型 世 ， 如 图 5-72 
所 示 。 
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图 5-70 ”对 型 蕊 进行 处 理 的 操作 1 


下 / | 


图 5-71 对 型 蕊 进行 处 理 的 操作 2 


5-72 “移动 /复制 ”实体 操作 


模具 设计 


选择 系统 主 菜单 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 组 合 ” 菜 单 命令 ， 在 打开 的 “组 合 1” 
属性 管理 器 中 选中 “ 删 减 ” 单 选 按钮 ， 并 选中 “型 芯 ” 为 主要 实体 ， 选 择 复制 过 来 的 “型 芯 ” 
( 即 顶 杆 ) 为 “要 组 合 的 实体 ” 执行 “组 合 ”实体 操作 ， 如 图 5-73 所 示 。 
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5-73 ““ 组 合 ” 实 体操 作 


GEZ20 通过 同 GEEZL3 ~ 相同 的 操作 ， 在 模型 的 男 外 一 侧 创 建 相同 的 型 蕊 ， 即 


顶 杆 ， 如 图 5-74 所 示 。 


5-74 创建 另外 一 侧 的 项 杆 


在 型 蕊 的 一 个 侧面 创建 图 5-75 左 图 所 示 的 草 绘 图 形 (注意 其 底部 的 两 个 顶点 与 
前 部 延伸 面 的 底部 顶点 重合 ， 上 部 执行 应 超出 型 世上 表面 )， 再 依 此 草 绘 图 形 创建 一 侧 型 世 ， 
并 将 其 移 离 型 蕊 。 如 图 5-75 右 图 所 示 。 


5-75 ”创建 侧 型 蕊 
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GEGLEE23 通过 与 GEE2) 相 同 的 操作 ， 创 建 其 他 4 个 侧 型 芯 ， 如 图 5-76 所 示 ( 对 于 在 此 
处 创建 侧 型 蕊 的 作用 ， 用 户 可 目 行 研究 )。 


图 5-76 创建 其 他 侧 型 忆 


最 后 执行 数 饮 “移动 /复制 ”操作 ， 将 项 杆 和 型 仿 移 动人 到 合适 的 位 置 ， 如 图 5-77 
所 示 ， 完 成 此 阶段 的 模具 创建 操作 ， 最 终 效 末 如 图 5-54 右 图 所 示 。 


图 5-77 移动 实体 操作 


5.5 ”本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 在 SolidWorks 的 零件 模块 中 进行 分 模 即 创建 型 腔 和 型 蕊 ) 的 操作 ， 也 
穿插 讲述 了 顶 杆 、 侧 型 蕊 等 的 创建 。 本 半 的 重点 是 理解 模具 的 基本 构成 ， 以 及 在 分 模 操 作 中 
创建 分 型 线 、 关 闭 曲 面 和 分 型 面 等 的 音义， 这 样 可 以 举一反三 ， 为 以 后 更 加 灵活 地 执行 分 模 
操作 (包括 手动 执行 分 模 操 作 〉 打 下 坚实 的 基础 。 


5.6 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 

(1) 模具 有 很 多 类 型 ， 如 按 所 成 型 材料 的 不 同 ， 可 分 为 金属 模具 和 非 金属 模具 。 人 金 
属 模具 分 为 和 ; 非 金属 模具 则 分 为 和 无 机 非 金属 模具 。 

(2) 塑料 件 的 生产 多 使 用 ， 通常 由 注射 装置 、 合 模 装 置 、 液 压 
传动 和 电气 控制 系统 等 组 成 。 其 中 合 模 站 置 的 设计 和 开发 实际 上 也 束 古 三 义 上 所 谓 的 


模具 设计 


(3) 合 柑 疙 置 又 由 成 型 零件、 导 同 、 脱 模 、 抽 蕊 、 调 温和 排 气 等 系统 组 成 ， 狭 义 上 的 模 


具 设 计 仅 指 设计 合 模 装置 中 用 于 成 型 零件 的 和 的 操作 。 
(4) 构成 产品 空间 的 零件 称 为 成 型 零件 ( 即 模具 整体 )， 成 型 产品 外 表面 的 (模具 ) 零件 


(5) 在 进行 注 冉 成 型 的 过 程 中 ,模具 的 型 蕊 和 型 腔 通常 总 有 一 个 固定 不 动 ， 而 为 一 个 则 
进行 周期 性 的 反复 运动 ， 以 不 断 地 加 注 原料 、 成 型 冷却 并 脱 模 出 和 零件， 其 中 国定 不 动 的 一 侧 


通 第 也 被 称 为 ， 而 动 的 一 侧 则 被 称 为 

(6) 分 析 用 于 识别 并 显示 可 能 会 阻止 零件 从 模具 弹出 的 围困 区 域 。 

(7) 在 分 模 过 程 中 ,“ 分 割 线 ” 主 要 用 于 分 割 以 利于 在 需要 分 模 的 位 置 创建 
分 型 线 。 

(8) 的 主要 作用 实际 上 就 是 用 来 创建 分 型 向， 它 是 产品 模型 的 最 大 轮廓 线 。 

C9) 用 于 确定 型 腔 和 型 蕊 的 位 置 ， 即 通过 来 分 离 型 腔 和 型 蕊 ， 它 是 
以 分 型 线 问 四周 按 一 定 的 方式 进行 扫描 、 延 仲 或 扩展 而 形成 的 一 组 连续 的 封闭 曲面 。 

10)“ 型 公 ” 特 征 主要 用 于 创建 模具 的 


二 、 问 答题 

(1) 所 谓 的 模具 设计 与 制造 ， 是 人 否 仅 指 注射 模具 的 设计 ?如 果 不 是 ， 试 列举 其 他 几 种 梗 
具 ; 如 果 是 ， 则 请 阐述 其 理由 。 

(2) 可否 不 创建 分 型 线 而 直接 手工 创建 分 型 面 ? 此 时 应 注意 哪些 问题 ? 

(3) 什么 是 “连锁 曲面 ”? 试 简 述 其 定义 。 

三 、 操 作 题 

(1) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “练习 1 (取材 ) .sldprt”， 如 图 5-78 左 图 所 示 ， 使 用 本 草 
所 学 的 知识 为 其 创建 型 腔 和 型 蕊 ， 效 果 如 图 $-78 右 图 所 示 。 


图 5-78 ”素材 文件 和 为 其 创建 的 型 腔 与 型 心 


本 实例 操作 关键 应 注意 分 型 面 的 创建 。 此 实例 分 型 面 最 好 通过 手工 创建 ， 而 且 在 手工 
创建 分 型 面 时 ， 应 注意 在 创建 “分 型 线 ” 或 “关闭 曲面 ”后 ， 模 型 轮 慷 面 的 位 置 ， 否 则 无 


法 分 模 。 
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(2) 打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “练习 2〈 泰 材 ).sldprt”， 如 图 5-79 左 图 所 示 ， 使 用 本 草 
所 和 学 的 知识 ， 以 “连锁 曲面 ”方式 进行 分 模型 操作 ， 效 末 如 图 5-79 右 图 所 示 。 


图 5-79 系 材 文件 和 其 分 模 效果 


如 无 法 生成 连锁 曲面 ， 应 注意 对 分 型 面 延 展 长 度 或 延展 方式 的 调整 ， 当 然 也 可 手工 创 
建 更 多 的 分 型 面 ， 以 令 连 锁 曲 面 的 生成 更 加 顺畅 。 


(3) 打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “练习 3《〈 紊 材 ) .sldprt”， 如 图 5-80 左 图 所 示 ， 使 用 本 章 
所 学 的 知识 进行 分 模型 操作 ， 并 创建 其 侧 型 蕊 ， 效 果 如 图 5-80 右 图 所 示 。 


图 5-80 ”素材 文件 和 其 分 模 效 果 


Sys 


本 练习 使 用 “型 芯 ” 特 征 无 法 创建 正确 的 侧 型 芯 ， 具 体 创建 方法 用 户 可 参考 本 文 最 后 


一 个 实例 “创建 手机 完 注射 模具 ”中 的 操作 . 


第 6 章 ， CG 


创建 符合 规定 的 线路 堆 部 件 
@ 管道 和 软 管 


学 3 目标 aa i 


在 现在 的 很 多 机 械 中 ， 为 了 操作 的 方便 性 ， 或 者 性 能 的 稳定 性 ， 都 会 使 用 电路 进行 控 
制 ， 所 以 出 现 了 “机 电 一 体 化 ”的 概念 。 由 此 , 用 户 在 设计 模型 时 ， 不 可 避免 地 会 涉及 “ 布 
线 " 问 题 。 由 于 机 霹 中 线路 众多 , 如 打 继 续 单 根 绘 制 会 很 汉 琐 , 不 如 使 用 系统 提供 的 Routing 
插件 。 

Routing 插件 不 只 可 以 设计 线路 ， 还 可 以 设计 管道 ， 本 章 讲 述 其 操作 。 


6.1 管道 设计 基础 


在 正式 设计 管 路 之 前 ， 不 妨 先 打开 一 个 “过 路 ”零件 ， 来 认识 一 下 沉 路 的 设计 环境 和 基 
本 结构 ， 奉 看 与 乙 前 所 设计 的 零件 有 何不 同 。 并 奉 看 管 路 设计 的 主要 工具 栏 等 。 有 了 这 些 基 
础 ， 再 学 习 管 路 的 创建 ， 会 事半功倍 。 


0.1.1 66 管 路 ” 是 一 个 (44 泌 醒 01 ?2? 


打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “电脑 和 USB 线 .SLDASM”， 查 看 左 侧 模型 树 ， 不 难 发 现 ， 管 
路 束 是 一 个 北 配 体 〈( 如 图 6-1 所 示 ， 和 取材 提供 的 是 一 条 USB 延长 线 )。 只 是 与 普通 闭 配 文件 
有 所 不 同 : 首先 狠 配 网 标 比 普通 猴 配 文件 多 了 一 个 管 路 标 坊 四: 然后 在 管 路 狠 配 文件 中 ， 还 
多 了 “和 零 部 件 ” 和 “线路 零件 ”两 个 模型 文件 严 ， 以 及 一 个 “路 线 ” 项 。 

其 中 “和 零 部 件 ” 文 件 夹 用 于 归 类 创建 的 管 路 接头 ， 而 “线路 零件 ”文件 夹 用 于 归 类 管 路 
实体 ;党 路 猴 配 体 中 的 “路 线 ” 项 ， 实 际 上 藉 是 一 个 三 维 章 网 ， 它 的 作用 是 管 路 中 的 路 径 ， 
以 告诉 管 路 治 此 路 径 布 线 或 布 管 〈 可 见 ， 管 路 更 像 是 移 绘制 齐 绘 路 径 ， 然 后 扫 朱 ， 再 绘制 组 
合 接头 的 操作 )。 


外 高 级 应 用 教程 。 


6-1 打开 素材 文件 效果 和 左 侧 模 型 树 


ws 

也 许 有 的 读者 会 问 : 管道 作为 一 种 装配 体 ， 它 与 普通 建 模 区 别 大 吗 ? 实际 上 ， bo 
以 使 用 扫描 等 功能 来 完成 电气 设备 中 的 布线 操作 ， 只 是 如 此 建 模 会 令 后 续 工作 很 繁琐 ， 
不 利于 后 期 电气 图 样 的 绘制 ， 所 以 SolidWorks 提供 了 一 个 新 的 模块 ，Routing 模块 ， 0 
路 和 管道 等 进行 设计 ， 以 节省 绘图 时 间 。 


对 于 装配 环境 下 的 管道 操作 ， 通 常 不 用 导入 零件 ， 或 只 需 倒 入 基础 零件 〈 或 直接 打开 革 
产品 的 装配 文件 )， 然 后 使 用 Routing 工具 进行 布线 即 可 〈 详 见 6.2 节 )。 即 管 路 装配 体 不 是 装 
配 出 来 的 ， 昌 然 装配 工具 也 可 以 适当 使 用 。 


于 Routing 模块 的 主要 工具 栏 | 


SolidWorks 中 设计 各 种 管 路 ， 如 电力 线路 、 汽 车 内 的 各 种 软 管 、 化 工 管道 等 ， 需 要 用 到 
Routing 模块 ( 即 管 路 模块 )。Routing 模块 在 SolidWorks 中 以 插件 的 形式 被 集成 在 软件 中 ， 使 
用 时 ， 肯 先 需 要 在 装配 坏 境 下 将 其 调 出 ， 此 时 选择 “选项 ”>“ 搬 件 ” 来 早 ， 打 开 “ 插 件 ” 对 
话 框 ， 再 选中 “Solidworks Routing” 项 即 可 ， 如 图 6-2 所 示 。 

局 用 Routing 插件 后 , 在 闭 配 体 环境 下 , 会 显示 多 个 Routing 设计 工具 栏 , 如 图 6-3 所 示 。 
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6-2 打开 “Routing 插件 ”操作 图 6-3 几 个 管 路 设计 设计 工具 栏 


Routing 醒 基 共 包 括 “线路 ”“ 软 管 设计 ”“ 管 道 设计 ”“ 电气 ”和 “Routing 工具 ”5 个 工 


具 栏 。 其 中 “线路 ”工具 栏 中 的 按钮 用 于 打开 其 余 工 具 栏 ， 以 分 别 进行 “ 软 管 "““ 管 道 ” 和 “ 电 
气 ” 设 计 ， 而 “Routing 工具 ”在 设计 “ 软 管 "“ 管 道 ”和 “电气 ”时 都 会 用 到 《电气 就 是 电 
气 设备 中 的 电路 ， 管 道 是 化 工 管道 ， 而 软 管 是 机 械 设备 中 的 软 管道 )。 O) 


6.2 布线 操作 


布线 操作 其 实 很 简单 ， 通 锁具 需 两 步 ， 即 先 插入 接头 ， 然 后 进行 目 动 布线 即 可 ， 这 里 以 
“电气 ”布线 为 例 ， 讲 述 其 布置 方法 〈6.2.1 一 6.2.3 节 为 顺序 操作 )。 


大 性 明 插入 接头 


布 路 操作 通常 从 插入 接头 开始 。 打 开 装 配 文件 后 (本 文 可 打开 光盘 提供 的 素材 文件 “机 
箱 、 主 板 和 风 届 .SLDASM”， 如 图 6-4 左上 图 所 示 )， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “通过 拖 / 放 来 
开始 ”按钮 阐 ， 然 后 在 右 侧 自动 打开 的 “设计 库 ” 中 找到 要 放置 的 零件 (或 接头 )， 将 其 拖 动 
到 要 布置 的 位 置 〈( 如 此 处 的 散热 片上 ， 在 散热 厂 附 近 ， 接 头 会 目 动 捕 捉 到 合适 的 位 置 )， 即 可 
插入 接头 ， 如 图 6-4 右 下 图 所 示 ， 并 进入 布线 环境 。 


此 文件 夹 是 


关于 管 路 的 库 - 

一 -十 | reuting 

文件 夹 ， 其 中 HE assermblhy fithirgs 
的 electrical 文 i 

件 夹 是 电 力 库 -Et elechrical 


立 性 下 miscallaneous fitting: 
HC pipng 
-i tubing 
愉 Toelb er 


由 -入 30 CententCentral 


图 6-4 插入 接头 操作 


插入 接头 , 实际 上 是 进入 布线 环境 的 一 种 方式 〈 即 通过 单 击 “通过 拖 / 放 来 开始 ” 鬼 钮 颖 开 
台 步 路 )， 进 入 了 布线 环境 的 同时 ， 插 入 了 接头 。 除 此 之 外 ， 也 可 以 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 
“ 按 “ 从 /到 ”开始 ”按钮 露 ， 以 “从 /到 ”清单 方式 进行 步 路 〈 此 方式 不 常用 ， 需 要 提前 创建 
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Excel 格式 的 “ 步 路 清单)， 或 不 用 接头 ， 直 接 单 击 “ 起 始 于 点 ”按钮 性 ， 通 过 选择 一 个 面 和 
上 的 方式 ， 开 始 步 路 (此 时 所 得 的 线路 无 接头 )。 


ws 


为 什么 零 部 件 会 自动 附着 在 模型 的 特定 位 置 上 ?对 于 第 一 次 布线 ， 有 很 多 读者 也 许 不 
理解 为 什么 拖 动 的 库 中 接头 (或 零件 ) 会 自动 捕捉 到 合适 的 位 置 。 实 际 上 ， 这 主要 是 因为 


在 库 文件 中 提前 添加 了 “配合 参考 ”的 结果 ， 在 后 面 6.4 节 中 ， 将 讲述 自 定义 此 类 零件 ， 
TA 


实际 上 ， 如 采 在 库 中 未 找到 需要 使 用 的 接头 零件 ， 用 户 也 可 以 目 定义 该 零件 。 
罗 罗 便衣 置 线路 属性 

通过 拖 动 接头 进入 管 路 布置 环境 后 ， 并 未 完成 布线 操作 ， 系 统 会 目 动 打开 “线路 属性 ” 
属性 管理 占 ， 如 图 6-5 所 示 《 完 成 布线 后 ， 可 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “线路 属性 ” 投 钮 蛋 ， 
重新 打开 此 管理 右 )， 通 过 此 管理 堪 ， 可 命名 此 管 路 猴 配 体 的 名 称 ， 并 可 选择 线路 子 闫 型; 此 


外 “外 径 ” 用 于 设置 电线 中 线 必 的 粗细 ， 复 凋 层 用 于 设置 电 纹 绑 兰 层 的 厚度 ， 参 数 和 选项 通 
第 无 法 更 改 。 


凡 线 路 属性 :| 


sp 其 记 


信息 从 
选取 新 浅 路 子 装 配 体 的 默认 属性 。 


哈 |: 板 和 风扇 .ildasm 
步 路 模板 : 


CprogramDatasolidWork: 


子 类 型 [5) 
纺 束 


ET 


已 于 前 而 


站 固定 直 笃 旧 


图 6-5 “线路 属性 ”属性 管理 需 


<P ys 
“线路 子 类 型 ”中 的 “ 缆 素 ”和 和“ 电缆/ 电线” 项， 在 电气 中 区 别 不 大 ， 只 在 使 用 步 路 


引导 线 时 有 用 ; “外 径 ” 项 ， 在 不 勾 选 “固定 直径 ” 复 选 框 时 ， 也 无 太 大 意义 ， 因 为 后 期 操 
作 时 ， 电 缆 会 根据 配 线 的 多 少 而 自动 调整 电缆 的 外 径 。 


此 时 ， 保 持 系 统 黑 认 设置 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 后 续 的 目 动 布线 操作 即 可 。 


管道 与 电气 设计 


0.2.3 abhiks 


完成 上 述 操作 后 (插入 接头 并 确认 线路 属性 )， 可 继续 进行 日 动 布线 操作 ， 此 时 ， 系 统 日 


动 打开 “自动 布 路 ”对 话 框 ， 如 图 6-6 左上 图 所 示 ， 先 不 进行 布 路 ， 而 再 从 右 仙 的 “设计 库 ” (C>) 


中 拖 动 万 外 一 个 接头 文件 “connector (3pin) female ”到 主要 的 插座 上 ， 以 你 证 有 两 个 接头 连接 ”项 


PRE 


yo 


然后 再 在 “ 目 动 布 路 ”对 话 框 中 选中 “选择 ” 卷 展 柱 中 的 列表 区 ， 再 在 操作 区 选中 两 个 
接头 的 两 个 连接 点 ， 系 统 即 可 自动 布 路 电力 线路 ， 然 后 不 断 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 完成 步 
路 操作 ， 如 图 6-6 所 示 。 


5 
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地 由 routing 
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3D ContentCentral 
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图 6-6 插入 其 余 接 头 并 进行 目 动 布线 操作 


es 
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下 面 讲解 “ 目 动 布 路 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 意义 : 

六“ 目 动 布 路 ”: 选中 此 按钮 后 , 可 通过 选择 两 个 库 文件 的 线路 “连接 点 ”来 “ 目 动 布 路 ”。 

>“ 沿 儿 何 体 的 线路 ”: 是 指 通过 绘制 三 维 图 线 ， 作 为 布 路 路 径 来 布 路 。 所 绘制 的 图 线 应 
为 直线 或 梓 条 曲线 ， 绘 制 的 线 与 任何 一 个 接 尖 的 线路 “连接 点 ”相连 ， 即 可 达到 目 动 
布 路 的 目的 。 

>“ 编 辑 〈 拖 动 )”:， 选中 此 单 选 按钮 ， 可 对 生成 的 布 路 曲线 ， 进 行 编辑 。 

>“ 香 独步 路 样 条 曲线 ”: 选中 此 单 选 按钮 ,可 令 路径 经 过 线 夹 《关于 “ 线 夹 ”可见 6.3.1 
让 )。 


> “正人 交 线 路 ” 复 选 框 ， 义 选 后 可 以 正 交 模式 布线 。 


ws 


Routing 文件 夹 是 系统 提供 的 标准 线路 库 文件 ， 共 有 6 个 文件 来 ， 其 中 “assembly fittings” 


“miscellaneous fittings” 和 “piping” 文 件 夹 中 的 文件 用 于 布置 管道 ; “conduit” 用 于 布置 电 
力 套 管 ; “electrical” 用 于 布置 电线 电 绕 ; “tubing” 用 于 布置 软 管 。 


布线 环境 下 的 4 个 状态 


布线 环境 下 会 涉及 多 个 状态 ， 用 户 初 次 操作 时 ， 很 容易 被 这 几 种 状态 “ 搞 混 ” 这 里 统一 
做 一 下 解释 。 通 名 在 布线 环境 下 ， 存 在 4 种 状态 ， 分 别 为 “上 自动 布线 ”状态 “线路 编辑 ” 状 
态 、“ 布 线装 配 体 编辑 ”状态 和 “装配 ”状态 ， 它 们 的 区 别 如 下 。 
> “自动 布线 ”状态 处 于 最 里 层 ， 此 时 右上 和 角 的 图 标 为 此 样式 一 一 *， 此 模式 下 可 以 进 
行 模 型 的 目 动 布线 操作 。 
> “线路 编辑 ”状态 是 “自动 布线 ”状态 退出 后 的 状态 ， 此 时 的 图 标 样式 为 一 一 *， 此 
状态 下 可 以 通过 绘制 直线 和 样 条 曲线 等 三 维 曲 线 ， 来 手工 定义 线路 的 走向 ， 从 而 完成 
布线 操作 。 
>“ 布 线装 配 体 编辑 ”状态 为 “线路 编辑 ”状态 退出 后 的 状态 , 此 时 的 图 标 样式 为 一 一 %， 
也 即 处 于 线路 装配 体 编辑 状态 ， 此 状态 下 ， 可 对 线路 逆 配 体 中 的 各 个 零件 文件 进行 单 
独 调整 ， 也 可 删除 不 需要 使 用 的 零件 文件 ， 或 通过 添加 /删除 “配合 ”重新 定义 某 个 接 
头 的 位 置 等 。 
> “装配 ”状态 是 “布线 装配 体 编辑 ”状态 退出 后 的 状态 ， 
也 即 普 通 的 装配 模式 ， 此 时 可 执行 此 层 下 的 各 种 装配 操 
‘Es 
在 “装配 ”状态 下 ， 石 击 线路 ， 选 择 “ 编 辑 线路 ” 羔 单 项 ， 
如 图 6-7 所 示 ， 可 直接 进入 “线路 编辑 ”状态 。 此 外 ， 单 击 工 具 ” 图 6-7 “编辑 线路 ”操作 
栏 中 某 些 按钮 ， 也 可 进入 需要 的 线路 状态 。 


6.3” 线 夹 和 导线 


目 动 布置 的 线路 可 能 会 很 乱 ， 或 者 很 容易 与 原 模 型 产生 重 登 干涉 ， 为 此 可 用 线 夹 来 规范 


二 
| 妨 量 二 生 (E) (H) Bs 
的 这 草图 到 接头 山 
哈 挤 十 [0D 


线路 的 走 癌 ;此 外 ， 也 可 设置 电线 中 有 几 根 导线 ， 以 及 每 根 导 线 的 颜色 、 粗 细 和 连接 状态 等 ， 
下 面 讲 解 相 关 操 作 。 


EY 
自动 布线 后 的 线路 ， 其 路 径 通 常 较 随意 ， 可 能 并 不 能 满足 我 们 的 设计 要 求 ， 此 时 同 现实 
中 的 步 路 ， 不 妨 使 用 线 夹 来 规范 线路 。 

可 首先 打开 素材 文件 “机 箱 、 主 板 和 风扇 .SLDASM” ， 同 上 一 节 的 操作 ， 进 行 了 布线 操 
作 后 ， 在 “装配 环境 ”下 ， 直 接 拖 动 右 侧 设计 库 中 “electrical ”文件 夹 中 的 “90_ richco_hurc- 
4-01-clip” 文 件 到 箱 体 侧 壁 的 孔 上 ， 并 使 用 默认 的 配置 ， 再 连续 拖 动 多 个 线 夹 到 侧 壁 的 位 置 
处 ， 可 完成 线 夹 的 布置 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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6-8 添加 线 夹 操作 


在 布置 线 夹 的 过 程 中 ， 在 放置 第 一 个 线 夹 时 ， 系 统 会 弹出 “ 线 夹 配置 ”对 话 框 ， 此 对 话 
框 中 列 出 了 几 种 线 夹 规格 ， 可 供用 户 根 据 需要 选择 使 用 ， 其 中 2.01 一 3.2mm 是 指 此 线 夹 适 合 
通过 的 电线 直径 为 2.1mm 到 3.2mm， 默 认 线 夹 使 用 的 直径 为 6.4mm。 


过 
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布置 线 夹 时 ， 按 《Tab》 键 可 调整 线 夹 的 方向 。 此 外 ， 布 置 线 夹 的 操作 是 从 准 配 状态 开 


始 的 ， 即 完成 布线 后 ， 完 全 退出 布线 模式 后 的 普通 装配 状态 。 


布置 好 线 严 后 ， 可 以 令 目 动 布置 的 线路 通过 线 严 。 

操作 时 ， 首 先 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 “ 令 线路 通过 线 夹 ”按钮 鳞 ， 然 后 选择 要 进行 
调整 的 布线 线路 ， 进 入 布线 编辑 模式 ， 然 后 选中 布线 通过 的 样 条 曲线 ， 再 选中 要 令 线路 通过 
的 线 夹 轴 ， 并 连续 选择 多 个 线 夹 轴 ， 即 可 令 线 路 通过 线 夹 ， 如 图 6-9 所 示 。 


图 6-9 令 线 路 通过 线 夹 操 作 
完成 线 夹 的 布置 后 ， 如 希望 令 线路 不 再 受 某 个 线 夹 的 束缚 ， 可 单 击 “Routing 工具 ”工具 
栏 中 的 “从 线 夹 脱钩 ”按钮 路， 再 选中 某 个 线 夹 的 线 夹 轴 ， 即 可 令 线 路 从 线 夹 脱 多 。 
<P ys 
脱钩 完成 后 ， 似 乎 线路 并 未 离开 线 夹 位 置 ， 这 是 因为 在 令 线路 通过 线 天 时 ， 系 统 自动 
对 代表 线路 的 样 条 曲线 进行 了 切割 ， 而 在 令 线路 从 线 天 脱钩 时 ， 系 统 未 反 向 执行 连接 操作 。 


所 以 ， 此 时 路 线 的 位 置 保持 不 变 ， 可 拖 离 线 夹 ， 但 是 线路 已 经 是 多 条 样 条 曲线 了 。 


此 外 ， 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “旋转 线 严 ”按钮 襄 ， 可 在 编辑 线路 时 调整 线 夹 


的 方 问 。 
项 六 全 分 割 线 路 
单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “分 割 线路 ”按钮 沪 ， 可 从 六 配 状态 直接 进入 线路 编辑 


对; 管道 与 电气 设计 


状态 ， 此 时 在 线路 上 任意 位 置 处 单 击 ， 都 可 从 单 击 位 置 处 将 线路 分 割 〈 按 〈Esc》 键 退出 分 割 
线路 状态 )， 如 图 6-10 所 示 。 线 路 分 割 后 ， 可 目 分 割 点 处 连 入 新 的 线路 。 
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图 6-10 分割 线路 并 插入 新 导线 操作 


此 处 操作 是 接着 上 面 6.3.1 节 的 操作 后 继续 执行 的 分 割 线路 的 操作 ， 而 且 在 分 割 线路 
后 ， 通 过 绘制 样 条 曲线 (选中 切割 点 和 另外 一 个 连接 点 ) 执行 了 插入 新 导线 的 操作 。 


外 多 各 正义 线路 中 的 导线 数 


在 “线路 编辑 ”状态 下 ， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “编辑 电线 ”按钮 蹇 可 打开 “编辑 电 
线 ” 属 性 管理 器 ， 在 此 管理 器 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 留 打开 “电力 库 ” 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 
中 ， 通 过 单 击 “ 添 加 ”按钮 可 添加 线路 型 喜 ， 完 成 后 ， 选 中 添加 的 线路 型 志 ， 再 单 击 “ 纺 辑 
电路 ”属性 管理 器 中 的 “选择 路 径 ”按钮 ， 然 后 选中 茶 个 线路 可 令 选 中 的 线路 ， 包 合 选 中 的 
线路 型 写 ， 如 图 6-11 所 未 《执行 多 次 操作 可 为 每 条 线段 设置 不 同 的 导线 )。 


全 we 


“编辑 电线 ”属性 管理 器 共 提 供 了 5 个 按钮 ， 用 于 为 电缆 添加 导线 ， 分 别 为 “刷新 ”号 |、 
wD” 攻 |、 “删除 ” 说 |、 “什么 错 ” 称 | 和 “替换 ” EC 其 中 ， “刷新 ” 按钮 用 于 查 错 ， 而 “ 什 
么 错 ” 按 钮 用 于 提示 出 现 了 什么 错误 (添加 的 导线 ， 一 定 要 有 附着 的 线路 ， 否 则 会 出 现 错 


误 ); “添加 ”按钮 用 于 添加 导线 ,“ 和 替换 ”按钮 用 于 替换 导线 , “删除 ”按钮 用 于 删除 导线 。 
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6-11 设置 导线 操作 


第 6 音 《EEC 


pw 


此 外 ， 这 里 说 明 一 下 ， 系 统 只 提供 了 4 种 闫 色 的 导线 ( 见 上 页 “电力 库 ” 对 话 框 )， 以 
及 缆 束 Cl 和 一 条 光纤 。 且 线路 的 规格 ( 如 粗细 ) 不 可 和 更改， 所 以 如 需要 使 用 其 他 规格 的 电 


缆 进 行 布线 ， 需 要 自 定 义 相 应 配置 的 电缆 库 文件 (Excel 格式 或 xml 格式 )， 定 义 方法 可 参 
考 其 原来 的 定义 文件 。 


6.4 创建 符合 规定 的 线路 零 部 件 


系统 提供 了 创建 零 部 件 的 向 导 ， 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “Routing 零 部 件 向 导 ” 
按钮 蔓 ， 可 打开 此 癌 导 ， 然 后 可 按照 问 导 提示 创建 零 部 件 。 但 是 ， 此 方式 较 索 琐 ， 选 项 众多 ， 
不 适合 初学 者 ， 所 以 这 里 介绍 另外 一 种 创建 线路 零 部 件 的 方式 。 

实际 上 ， 线 路 零 部 件 束 是 具有 线路 起 点 (被 称 作 “ 连 接点 ”)， 并 添加 了 适当 的 “配合 参 
考 ” 的 震 件 文件 ， 无 需 使 用 回 导 也 可 轻松 创建 。 这 里 就 来 看 一 下 上 和 面 用 过 的 接头 文件 一 一 
“connector (3pin) female ”的 创建 方法 。 

首先 打开 素材 文件 “创建 线路 零 部 件 - 接 头 〈 素 材 ) .SLDPRT”( 或 自行 绘制 此 零件 文件 )， 
然后 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “生成 连接 点 ”按钮 - 昌 ， 然 后 通过 一 个 面 和 面 上 点 ， 
定义 好 连接 点 的 位 置 ， 如 图 6-12 所 示 。 


路 点 : 
图形 边线 


加 
或 基准 面 , 针 如 草图 点 
可 质点 


庄 失 长 度 [5): 


D000rmm 


额外 内 部 电线 长 度 : 
10.00mm 


20 图 解 销 I: 


图 6-12 创建 零件 并 添加 “连接 点 ”操作 


再 单 击 “ 参 考 几 何 体 ”工具 栏 中 的 “配合 参考 ” 按 乌 鳃 ， 选 择 3 个 面 ， 添 加 配合 参考 特 
征 ， 如 图 6-13 所 示 ; 保存 文件 ， 再 将 其 移动 到 electrical 文件 夹 中 ， 即 可 作为 线路 零 部 件 使 
用 了 。 
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图 6-13 添加 “配合 参考 ”操作 


在 “配合 和 参考” 中， 被 配合 的 零件 需 不 需要 添加 “配合 参考 ”? 实际 上 , “配合 参考 ” 


是 单 向 的 ， 被 配合 的 零件 ， 或 者 说 所 添加 零件 的 附着 位 置 ， 无 需 添加 对 应 的 配合 。 在 添加 
具有 “配合 参考 ”的 零件 时 ， 系 统 会 自动 布置 合适 的 位 置 以 符合 全 部 或 部 分 配合 ， 它 只 与 
面 、 线 等 有 关 ， 而 与 被 配合 对 象 是 否 有 “配合 参考 ” 无关。 


在 创建 线路 零 部 件 ， 添 加 “连接 点 ”时 ， 系 统 会 打开 “连接 点 ”属性 管理 器 ， 在 此 管理 
句 的 “选择 ” 郑 展 栏 中 ， 可 设置 线路 的 闫 型 ， 如 此 冰 件 是 “电气 ”还 是 “管道 ”等 。 所 以 说 
“连接 点 ”的 创建 ， 也 即 意味 独 已 经 确定 了 线路 的 类 型 。 实 际 上 , 单 击 “电气 ”工具 栏 中 的 “起 
始 于 点 ”按钮 ， 创 建 线路 时 也 可 以 进行 此 项 选择 。 
此 外 ， 这 里 再 解释 一 下 “Routing 工具 ”工具 栏 中 其 余 按 钮 的 作用 (“ 线 夹 ”和 “分 割 线 
路 ”按钮 ， 前 面 已 做 了 详尽 额 讲解 ， 此 处 不 再 次 述 )。 
>“ 快 速 提 示 ” 按 钮 和 “和 零 部 件 同 导 ” 按 钮 :“ 快 速 提 示 ” 按 钮 用 于 打开 在 布 路 时 的 目 动 
帮助 ;“ 堆 部件 向导 ”按钮 用 于 创建 零 部 件 ， 其 功能 楷 琐 ， 本 文 后 面 创 建 零 部件 操 作 ， 
未 使 用 此 功能 。 

> “生成 连接 点 ”和 “生成 线路 点 ”按钮 ， 用 于 在 线路 装配 环境 下 创建 新 的 连接 点 。“ 生 
成 连接 点 ”按钮 前 面 已 用 过 ; 这 里 说 明 一 下 “生成 线路 点 ”按钮 ， 此 按钮 实际 上 在 电 
气 设备 中 很 少 被 使 用 《很 少 创建 线 路 点 ， 因 为 大 多 数 线路 都 是 有 两 个 接头 的 ， 中 间 件 
很 少 )， 即 使 在 “ 线 夹 ” 零 部 件 中 ,“ 线 路 点 ”实际 上 也 是 可 有 可 无 改线 夹 ” 零 部件 
创建 的 关键 点 是 需要 创建 线路 经 过 的 中 心 困 ) 而 其 主要 用 于 在 “管道 ”等 线路 中 创 
建 四 通 、 三 通 或 直通 的 中 心 点 ， 以 在 线路 上 添加 此 类 零 部 件 时 ， 令 系统 可 以 目 动 捕捉 
到 此 点 。 

> “ 目 动 布 路 ”按钮 和 “显示 引导 线 ” 投 钮 : 前 一 个 按钮 可 直接 进入 目 动 布 路 醒 式 ， 后 一 个 

按钮 用 于 在 “从 /到 ”模式 配 线 时 ， 显 示 配 线 的 引导 线 〈 初 学 者 可 不 必 涉 及 此 功能 )。 

> “和 窗 访 层 ” 按 钮 : 用 于 为 线路 讨 加 黎 址 层 。 

>“ 更 改线 路 直径 ”按钮 和 “修复 线路 ” 投 钮 倒 :“ 更 改线 路 直径 ” 鬼 钮 冲 用 于 管道 模式 ， 

主要 用 于 更 改 管 路 的 直径 ;“ 修 复线 路 “按钮 用 于 修复 步 路 要 折 处 的 错误 。 


道 与 电气 设计 


实例 精 讲 一 一 “ 配 电 柜 ”布线 操作 


配 电 柜 中 通常 有 很 多 导线 ， 用 于 连接 不 同 的 插头 ， 本 实例 讲解 在 配 电 柜 中 ， 使 用 > 
SolidWorks 的 Routing 模块 进行 线路 配置 的 操作 ， 其 体操 作 如 下 。 


,时 【制作 分 析 】 ， 


本 实例 所 使 用 的 状 配 模型 和 布线 后 的 模型 , 以 及 两 条 布线 放大 后 的 效果 , 如 图 6-14 所 示 。 
本 实例 第 一 条 电路 布线 ， 通 过 和 直接 创建 连接 点 的 方式 进行 布线 ， 而 第 二 条 线路 则 使 用 “和 直接 
放 重 ”零件 的 方式 进行 创建 ， 下 面 看 一 下 操作 。 


”第 一 条 布线 (单独 放大 ) 


第 二 条 布线 (单独 放大 ) 


6-14 “ 配 电 柜 ”布线 操作 过 程 


0 文件 “ 配 电 柜 .SLDASM ”， 首 移 但 看 模型 ， 找 到 要 使 用 导线 
连接 的 两 个 接头 ， 如 图 6-15 所 示 。 


6-15 打开 素材 文件 并 找到 要 连接 的 接头 


“SolidWorks 201 


创建 距离 上 面 铁 板 为 4 的 基准 面 ， 如 图 6-16 所 示 《〈 此 基准 面 是 为 后 续 通 过 绘制 
3D 草图 创建 导线 路 径 做 准备 )。 


级 高 级 应 用 教程 


a 
w 1 


6-16 创建 “基准 面 ” 操 作 


单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “起 始 于 点 ”按钮 ， 打 开 “ 连 接点 ”属性 管理 器 ， 如 
图 6-17 左 图 所 示 ， 然 后 单 击 模 型 接口 处 的 一 个 圆 边线 ， 确 定 第 一 个 连接 后 的 位 置 ， 其 余 选项 
保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 。 


6-17 创建 “连接 点 ”操作 


[YD 系统 打开 “线路 属性 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-18 左 图 所 示 ， 设 置 线路 外 径 为 1， 
单 击 “确定 ”按钮 ， 打 开 “ 自 动 步 路 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-18 中 图 所 示 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 
进入 布线 环境 的 “线路 编辑 ”状态 ， 然 后 连续 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “添加 点 ”按钮 ， 同 
样 通过 单 击 接口 处 的 一 个 圆 边线 ， 创建 多 个 连 车 接点 ， 如 图 6-18 右 图 所 示 。 


如 连接 点 处 的 连 线 长 度 太 长 ， 在 线路 的 “布线 装配 体 编辑 ”状态 下 ， 可 通过 拖 动 端点 
的 方式 对 “连接 点 ”处 的 连 线 长 度 进行 适当 调整 ， 


图 6-18 添加 多 个 连接 点 操作 


GEX5) 在 “线路 编辑 ”状态 下 ， 选 中 GEX2) 创 建 的 基准 面 ， 然 后 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 
中 的 “基准 面 上 的 3D 草图 ”按钮 ， 将 3D 草图 限制 在 此 基准 而 上 ， 使 用 直线 和 圆 弧 等 绘制 章 
图 作为 电 绕 的 干线 ， 如 图 6-19 所 示 。 

完成 臣 [ 玉 的 操作 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “3D 草图 ”按钮 ， 进 入 普通 
3D 图 线 绘 制 状态 ， 然 后 通过 绘制 样 条 曲线 ， 连 接 四 到) 绘制 的 干线 ， 和 EI?)、 
绘制 的 连接 点 ， 基 本 上 完成 第 一 条 电费 的 布线 操作 ， 如 图 6-20 所 示 。 


遍 | 如 加 上 的 3D 草图 人 


广 直 所 
图 6-19 绘制 3D 草图 效果 图 6-20 创建 样 条 曲线 效果 


在 “线路 编辑 ”状态 下 ， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “编辑 电线 ”按钮 塞 ， 打 开 
“编辑 电线 ”属性 管理 硕 ， 然 后 为 每 根 导 线 设 置 通过 的 电线 根 数 ， 如 网 6-21 所 示 〈 电 统 的 出 
发 点 处 ， 每 条 导线 只 有 一 根 电线 ， 且 都 为 监 色 导线 ， 主 干线 处 一 直到 夯 一 个 接头 的 连接 点 处 
的 电线 根 数 为 12 条 ， 与 实际 情况 相符 合 )， 完 成 布线 操作 ， 连 续 单 击 “ 确 定 ”按钮 退出 布线 


££ SolidWorkS 2014 言 级 应 用 瓜 程 


模式 即 可 ( 粗 电 统 的 颜色， 可 在 小 配 模式 下 进行 蛙 独 设 交 )。 


可 通过 为 其 设置 “外 观 ” 改 变 
某 段 电缆 的 颜色 ， 如 为 了 令 其 与 
细 导 线 区 别 ， 可 设置 此 处 颜色 为 
“黄色 ”， 关 于 外 观 的 设置 ， 详 见 
下 一 章 的 讲述 。 


图 6-21 设置 导线 效果 


通过 相同 操作 ， 可 创建 第 二 条 电缆 ， 如 图 6-22 所 示 (第 二 条 线路 与 第 一 条 线路 
的 创建 略 有 不 同 ， 它 是 从 “直接 放置 ”零件 开始 创建 的 ， 创 建 时 ， 可 使 用 系统 提供 的 素材 文 
件 一 一 “ 自 定义 .sldprt”， 将 其 放置 到 “Routing” 文 件 夹 下 ， 然后 直接 拖 放 开始 布置 操作 即 可 ， 
其 余 步 骤 基 本 一 致 )。 


锂 气 

此 外 ， 第 二 条 线路 同样 需要 创建 基准 面 ， 并 首先 绘制 “基准 面 上 的 3D 草图 ”， 作 
为 粗 电线 部 分 另外 ， 由 于 线路 被 分 为 了 三 部 分 ， 所 以 需要 使 用 分 割 线 路 功能 将 主干 
线 断 开 。 


图 6-22 第 二 条 布线 的 操作 效果 


在 完成 布线 操作 后 ,“ 电 气 ” 工 具 栏 的 最 后 位 置 处 将 出 现 一 个 “平展 线路 ”按钮 全 ， 单 
击 此 按钮 可 将 线路 展 平 ， 并 自动 计算 出 线路 的 长 度 ， 以 及 自动 创建 出 电力 材料 明细 表 和 工 
程 图 明细 等 ， 从 而 创建 电气 工程 图 ， 有 兴趣 的 读者 不 妨 自 行 党 试 一 下 。 


管道 与 电气 设计 


6.5 ”管道 和 软 管 


与 电气 线路 相同 , 首先 拖 动 管道 接头 , 然后 进行 “自动 布 路 ”, 选择 接头 的 两 个 “连接 点 ” > 


即 可 完成 管道 或 软 管 的 步 路 操作 ， 下 面 看 一 个 操作 。 

打开 本 文 提供 的 素材 文件 “液压 站 .SLDASM”, 如 图 6-23 左上 图 所 示 , 拖 动 “ 自 
定义 螺纹 接头 ”到 模型 的 接口 位 置 处 ， 如 图 6-23 其 余 图 形 所 示 ( 需 首先 将 本 文 提 供 的 素材 文 
件 “ 自 定义 螺纹 接头 .SLDPRT”， 复 制 到 “C:\ProgramData\SolidWorks\SolidWorks 2014\Design 
Library\routing\piping\threaded fittings (npt)” 文 件 夹 中 )。 


问 设计 库 ] 
大 惑 品 国 


6-23 ”打开 素材 文件 并 拖 动 接头 操作 


系统 目 动 打开 “线路 属性 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-24 所 示 ， 你 持 上 默认 设置 ， 单 击 
“ 俏 定 ” 鬼 钮 继续 操作 ， 系 统 进 入 “线路 编辑 ”状态 ， 此 时 再 次 拖 动 “ 目 定 义 曼 纹 接头 ”到 模 
型 的 另外 一 个 接头 处 即 可 ， 如 图 6-25 所 示 。 


如 布 路 模 
板 和 不 正确 ， 
请 在 “ 系 
统 选 项 ” 

对 话 框 中 
的 布 路 ” 


图 6-24 “线路 属性 ”属性 管理 喜 图 6-25” 拖 动 妃 一 个 接头 操作 


GB?) 完成 上 述 操作 后 , 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “自动 布 路 ”按钮 , 打开 “ 自 
动 布 路 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-26 左 图 所 示 ， 选 中 添加 的 两 个 接头 的 两 个 连接 点 ， 系 统 将 自动 
生成 管 路 ， 如 图 6-26 右 图 所 示 。 


Ps 

为 什么 在 管道 系统 中 ， OI eh ne pa fn nt eh 
中 的 管道 在 实际 布 路 时 ， 很 大 程度 上 会 受到 建筑 物 等 的 影响 ， 所 以 管道 在 布置 时 ， 多 通 
手工 画 线 的 方式 来 完成 ， 而 不 是 通过 自动 布 路 来 完成 。 


EC 
NE so | , 4 

口语 几何 仁 的 线路 中 

咒 骗 辑 屹 动 \[E) 

[重新 步 路 样 条 曲线 网 


图 6-26 ”上 自动 布 路 操作 


续 单 击 “ 确 定 ” 控 钮 ， 退 出 布 路 状态 ， 完 成 第 一 个 宦 路 的 添加 操作 ， 效 果 如 
图 6-27 ee 
GLERX5) 通过 相同 操作 ， 可 完成 其 余 管 路 的 布 路 操作 ， 效 果 如 图 6-28 所 示 。 


Ps 

为 什么 自动 生成 的 管道 显示 颜色 有 蓝 有 黄 ? 这 主要 是 因为 管道 系统 大 多 较 粗 ， 所 以 其 
弯曲 的 位 置 大 多 都 是 固定 成 型 的 弯 管 ， 在 实际 工作 中 ， 是 需要 单独 焊接 的 ， 所 以 自动 布 路 
时 ， 系 统 会 自动 选用 模型 库 中 的 谊 管 ， 并 以 黄色 标示 出 来 。 


图 6-27 ”第 一 条 管 路 的 布 路 效果 图 6-28 所 有 管 路 的 布 路 效果 


锂 巴 

为 什么 有 一 个 管道 ， 用 户 无 法 完成 配置 ? 在 本 图 例 中 ， 从 油箱 到 油 系 处 的 管道 ， 由 于 
管 路 太 短 ， 自 动 布 路 时 的 折 谊 半径 无 法 满足 系统 要 求 ( 即 自动 生产 的 弯 管 放 不 下 )， 所 以 在 
创建 此 管道 时 ， 需 要 进行 自 定义 设置 ， 然 后 在 布 管 时 使 用 横竖 向 的 线 ， 以 及 圆 角 操作 绘制 
即 可 (如 图 6-29 所 示 ， 此 时 不 会 使 用 模型 库 中 的 弯 管 ) 


和 


选取 草图 顶点 或 实体 久 轿 意 化 , 


些 路 子 于 贺 体 : 
6- 潭 庄 站 .shdasm 图 


CrogramDataisoldWorke [-, 


图 6-29 日 定义 布 管 操 作 


实例 精 讲 一 一 工业 水 循环 过 滤 系 统管 道 操作 


工业 水 循环 过 滤 系 统 由 多 个 饶 体 组 成 ， 在 化 体 的 中 间 是 需要 布置 的 管道 。 本 实例 讲述 从 
北 配 体 创建 到 管道 布置 的 所 有 操作 过 程 。 


本 实例 所 创建 的 馈 体 疤 配 体 和 省 道 步 管 效 来 如 图 6-30 所 示 ， 操 作 时 ， 馈 体 使 用 提供 的 
素材 文件 并 进行 阵列 ， 管 道 通 过 绘制 辅助 线 ， 然 后 布 管 得 到 《〈 需 诊 加 多 个 法 兰 )， 下 面 看 一 
下 操作 。 


SolidWorks 2014 B85Ai 


图 6-30” 馈 体 装配 体 和 管道 步 管 效 果 


新 建 装配 文件 ， 并 导入 本 文 提供 的 素材 文件 “水 饶 .SLDPRT”， 然 后 对 导入 的 水 
急 模 型 执行 阵列 操作 ， 如 图 6-31 所 示 (“阵列 ”操作 时 ， 阵 列 距离 应 为 5000X 6200， 且 应 令 
缸 体 的 两 个 开口 与 所 有 饶 体 的 长 度 方向 一 致 )。 


图 6-31 导入 角 体 并 执行 阵列 操作 效 打 


GZX2) 单 击 “ 管 道 设计 ”工具 栏 中 的 “通过 拖 / 放 来 开始 ”按钮 打开 设计 库 ， 并 拖 放 多 
个 “welding neck flange” 法 兰 件 到 饶 体 的 接口 处 ， 如 图 6-32 所 示 。 


为 了 查看 方便 ， 此 处 在 
完成 法 兰 的 添加 后 ， 将 


叭 体 做 了 隐藏 处 理 
全 
重 
2 @ 
8 名 


图 6-32 添加 多 个 法 兰 操作 
BI3) 退出 布线 模式 ， 创 建 基准 面 ， 在 其 中 绘制 多 条 辅助 线 ， 如 图 6-33 所 示 (在 草图 
中 ， 横 回 的 草图 距离 每 排 艇 子 饶 口 的 距离 为 790， 顶部 艇 口 下 的 草图 线 ， 距 离 最 顶部 的 草图 线 
的 距离 为 800， 两 侧 延 伸 的 长 度 也 为 800 )。 


第 6 章 


图 6-33 ”创建 的 辅助 线 效 果 


为 什么 ps 前 创建 好 草图 有 利于 
后 期 管道 的 精确 布置 。 


GEZX2) 单 击 “ 管 道 设计 ”工具 栏 中 的 “编辑 线路 ”按钮 ， 重 新 进入 线路 编辑 状态 ， 然 
ee 
动 生 成 )， 然 后 拖 动 “设计 库 ” 中 的 “straight tee inch” 文 件 〈 三 通 ) 到 所 绘 线 的 三 通 位 置 
进行 布线 ， 如 图 6-35 所 示 。 


7 3 tententt entral 


-到 二 1 

-一 
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Cutiet ny 


图 6-34 ”绘制 竖 向 圈 线 和 与 其 相连 线 效果 图 6-35 ” 拖 放 三 通 效 来 


Ps 


在 捕捉 草图 绘制 直线 时 ， 应 是 在 “线路 编辑 ”模式 下 进行 的 操作 ( 即 重 新 “编辑 线路 ” 


后 的 环境 )， 而 且 应 注意 ， 所 绘制 的 “直线 ”( 那个 回路 ) 应 在 中 间 点 处 “ 断 开 ”( 即 分 两 段 
绘制 )， 此 操作 的 目的 是 利于 后 期 布置 三 通 和 四 通 的 布置 。 


此 外 ， 完 成 三 通 和 四 通 的 布置 后 ， 将 法 兰 处 的 管道 点 直接 拖 动 到 布置 好 的 管道 环 路 点 上 


名 可 


7) 通过 相同 操作 ， 拖 放 “reducing outlet cross inch” 文 件 〈 四 通 ) 到 所 绘 线 的 四 通 
位 置 处 ， 完 成 第 一 排 管 路 的 布 管 操 作 ， 如 图 6-36 所 示 。 


reduaing wraight 
autlet ooas ross with 
ii 
i 
traight 
ods metrie 


图 6-36 ” 拖 放 四 通 效 果 


GEX5) 通过 相同 操作 ， 采 用 先 绘制 线 ， 再 添加 三 通 和 四 通 的 方式 ， 可 完成 其 他 部 分 管 
线 的 布 管 操 作 ， 如 图 6-37 所 示 。 


图 6-37 其余 管道 布线 效果 


最 后 导入 本 文 提供 的 素材 文件 “ 尾 端 .SLDPRT”， 并 添加 必要 的 法 兰 件 ， 可 完成 
所 有 布 过 操作， 最 终 效 朱 如 图 6-30 右 图 所 示 。 


全 we 


1 ) 关于 “ 软 管 ?>: 本 章节 未 单独 介绍 “ 软 管 ” 功 能 ， 实 际 上 软 管 与 管道 非常 类 似 ， 也 
提供 有 “法 兰 ” 等 组 件 ， 且 所 创建 的 管 路 除非 在 属性 配置 时 单独 设置 使 用 软 管 ， 否 则 所 创 
建 的 管 路 通常 也 都 是 正 交 模式 配置 的 。 只 不 过 ,“ 软 管 ” 管 路 不 会 创建 “ 弯 管 ” 件 (这 点 与 
电力 线路 类 似 )， 因 为 毕竟 “ 软 管 ” 较 细 ， 是 用 于 机 械 内 设备 内 的 管 路 ， 通 常 无 需 焊接 . 

2 ) 如 何 更 改 管 道 线路 的 直径 : 在 “线路 编辑 ”模式 下 右 击 管 路 ,选择 “更 改线 路 直径 ” 
按钮 ， 可 在 打开 的 属性 管理 器 中 对 线路 的 直径 进行 调整 ， 调 整 时 ， 注 意 单 击 右上 角 的 “下 
一 步 ” 按 钮 ， 切 换 不 同 的 界面 ， 完 成 对 管 路 直径 的 配置 。 


3 ) 管道 “贯穿 (连接 ) 管道 “ 贯 宇 ”用 于 创建 贯穿 管道 的 管 路 ， 当 在 已 有 的 管道 的 
某 个 非 断 点 位 置 处 绘制 线路 ， 并 创建 了 不 同 直径 的 管 路 时 (多 比 原 管 路 小 ， 管 路 之 间 有 干 
涉 )， 右 击 接点 ， 选 择 “连接 ”按钮 ， 即 可 令 较 细 的 管道 贯穿 较 粗 的 管道 ， 并 在 较 粗 的 管道 
上 创建 孔 。 


广博 和 管道 与 电气 设计 


6.6 ”本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 使 用 SolidWorks 提供 的 “Routing” 工 具 创 建 管 路 的 操作 ， 管 路 共 包 括 三 
部 分 : 电力 管线 、 软 管 和 管道 。 其 操作 基本 上 工 别 不 大 ， 通 津 是 先 创 建 接 头 ， 然 后 进行 目 动 


Routing 模块 的 应 用 ， 在 于 提高 布线 的 效率 和 绘制 工程 图 的 方便 ， 特别 在 线路 繁杂 时 ， 更 
匈 显 示 出 它 的 优势 ， 押 以 应 根据 需要 肌 活 学 握 布线 的 天 键 扩 巧 。 


容 
6.7 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


(1)“ 管 路 ”实际 上 残 是 一 个 ; 只 是 这 个 有 所 不 同 : 首先 多 了 一 个 管 
路 标志 四 :然后 还 多 了 和 两 个 模型 文件 来。 

(2) 管 路 儿 配 体 中 的 项 实际 上 就 是 一 个 三 维 草图 ， 它 的 作用 是 省 路 中 的 路 径 ， 
以 告诉 管 路 沿 此 路 径 布 线 或 布 管 。 

(3) SolidWorks 提供 了 一 个 新 的 模块 ， 模块 ， 来 对 线路 和 管道 等 进行 设计 ， 
以 廊 和 省 绘图 时 间 。 

(4) Routing 模块 共 包 括 “ 线 路 ”、 、 和 “Routing 
工具 ”5 个 工具 栏 。 其 中 工具 栏 中 的 按钮 用 于 打开 其 余 工 具 栏 。 

(5)“Routing 工具 ”在 设计 人 和 时 都 会 用 到 。 


(6) 插入 接头， 实际 上 是 进入 布线 环境 的 一 种 方式 〈 即 通过 单 击 “通过 拖 / 放 来 开始 ” 按 
钮 剖 开 始 步 路 )， 进 入 了 布线 环境 的 同时 ， 插 入 了 接头 。 除 此 之 外 ， 也 可 以 蛙 击 “电气 ”工具 
位 中 的 按钮 ， 以 “从 /到 ”清香 方式 进行 步 路 ; 或 不 用 接头 ， 特 接 单 击 
按钮 ， 通 过 选择 一 个 面 和 点 的 方式 ， 开 始 步 路 。 

(7) Routing 文件 夹 是 系统 提供 的 标准 线路 库 文件 ， 共 有 6 个 文件 夹 ， 其 中 “assembly 
fittings”“miscellaneous fittings” 和 和 “piping” 文 件 夹 中 的 文件 用 于 

(8) 目 动 布线 后 的 线路 ， 其 路 径 通 音 较 随意 ， 可 能 并 不 能 满足 用 户 的 设计 要 求 ， 此 时 同 


现实 中 的 步 路 ， 不 妨 使 用 来 规范 线路 。 
(9) 在 “线路 编辑 ”状态 下 ， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 按钮 ， 可 在 打开 


的 属性 管理 需 中 为 电缆 定义 导线 数 。 
(10) 创建 符合 规定 的 线路 零 部 件 ， 关 键 是 在 普通 便 型 文件 上 ， 和 定义 了 


和 

二 、 问 答题 

(1) 通过 本 章 学 习 ， 恋 者 知道 管 路 实际 上 如 是 一 个 装配 体 ， 那 么 在 进行 管 路 布线 时 ， 通 
第 需 不 需要 执行 朔 配 操作 ? 如 何 添加 约束 等 操作 ? 

(2) 在 创建 线路 零 部 件 时 ， 由 于 布线 时 ， 第 一 个 评 加 的 零 部 件 决定 了 要 创建 的 管 路 类 型 
《如 是 电气 、 软 管 还 是 管道 )， 那 么 应 该 如 何 令 线 路 零 部 件 决定 线路 类 型 ? 

(3) 为 什么 管道 中 的 伙 管 ， 很 多 都 是 黄色 的 ?为 什么 有 的 不 是 黄色 的 ”? 
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三 、 操 作 题 


(1) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 配 电 柜 .SLDASM”( 练 习 目 录 下 )， 如 图 6-38 左 图 所 示 ， 
使 用 本 革 所 学 的 知识 进行 其 他 部 分 的 布线 操作 ， 效 果 如 图 6-38 右 图 所 示 。 


本 实例 操作 需 使 用 素材 文件 中 提供 的 自 定 义 接 头 ( 模 型 库 中 的 接头 ， 无 法 与 模型 位 置 
处 对 齐 )。 


(2) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “暖气 系统 .SLDASM”， 如 图 6-39 左 图 所 示 ， 使 用 本 章 所 
学 的 知识 ， 执 行 布 管 操 作 ， 效 束 如 图 6-39 右 图 所 示 。 


图 6-39 ”素材 文件 和 布 管 效果 


@ 泻 染 工 具 介 绍 
@ 主要 演 染 过 程 
@ 其 他 演 染 设置 


学 习 目 标 ir 


通过 泻 染 ， 可 使 模型 很 遇 具 ， 就 像 给 实际 设计 出 来 的 机 器 担 的 照 户 一 样 ， 从 而 可 以 更 好 
地 向 客户 展示 产品 的 外 观 和 结构 等 情况 。 演 染 并 不 复 淋 ， 通 党 掌握 好 外 观 、 由 图 和 灯光 ， 即 
可 得 到 比较 好 的 输出 效 琳 。 

本 章 讲 述 将 设计 好 的 模型 洽 染 输出 的 相关 知识 。 


7.1 泻 染 工具 介绍 


SolidWorks 是 通过 什么 模块 进行 泻 染 的 ?或 者 说 SolidWorks 的 泻 染 空间 是 什么 ?在 学 习 
SolidWorks 深 染 操作 之 前 ， 笔 者 先 来 解决 这 个 问题 。 

实际 上 ， 即 使 不 进行 泻 染 ， 也 可 以 在 SolidWorks 的 正常 建 模 环境 下 为 模型 添加 材质 和 贴 
图 ， 并 设置 灯光 。 这 些 操作 与 后 面 将 要 介绍 的 泻 染 操作 相同 ， 都 可 通过 SolidWorks 的 
DisplayManager 选项 卡 来 实现 。 

不 同 之 处 在 于 ， 普 通 建 模 环 境 下 设置 的 材质 、 贴 图 和 灯光 ， 只 在 SolidWorks 的 建 模 环 境 
下 显示， 即 只 影响 操作 窗口 中 模型 的 样式 ， 且 显示 粗糙 。 要 实现 正确 的 泻 染 输出 ， 即 将 模型 
泻 染 成 逼真 于 实体 的 图 片 ， 在 SolidWorks 2014 中 ， 需 要 使 用 PhotoView 360 插件 。 

如 图 7-1 左 图 所 示 ， 单 击 项 部 “第 用 ”工具 住 “ 选 项 ”下 拉 有 来 日 中 的 “插件 ”项 ， 在 强 
出 的 “插件 ”对 话 框 中 多 选 “PhotoView 360” 复 选 框 ， 启 动 PhotoView 360 插件 ， 然 后 右 击 
顶部 工具 栏 空 日 处 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “ 泻 染 工 具 ” 玉 单 项 ， 如 图 7-1 右 图 所 示 ， 可 


调 出 “ 演 染 工具 ”工具 柱 ， 使 用 此 工具 栏 ， 可 完成 对 模型 的 泻 染 操作 。 


pw 


PhotoView 360 插件 , 在 2009 版 之 前 称 为 PhotoWorks， 此 外 ,从 2010 版 后 ,PhotoView 


开始 以 独立 的 程序 出 现 ， 因 此 需要 在 Windows 开始 菜单 中 启动 此 工具 ， 
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图 7-1 局 动 渔 染 插 件 并 调 出 渔 染 工具 栏 操作 


普通 建 模 环 境 下 《或 装配 环境 下 )，DisplayManager 选项 卡 与 局 用 了 “PhotoView 360” 
插件 比较 有 何 差别 。 如 图 7-2 所 示 , 左 侧 DisplayManager 选项 卡 为 未 启用 “PhotoView 360” 
插件 时 的 样式 ， 右 侧 DisplayManager 选项 卡 为 后 用 了 “PhotoView 360” 插 件 时 的 样式 (及 模 
型 泻 染 和 不 泻 染 的 震 别 )。 
通过 观察 不 难 发 现 ， 局 用 “PhotoView 360” 插 件 后 ，DisplayManager 选项 卡 主要 表现 在 
“PhotoView 360 选项 ”按钮 灸 可 用 ， 此 按钮 主要 用 于 设置 演 染 输出 图 像 的 大 小 和 清晰 度 等 参 
数 ， 可 设置 线 光 源 的 影响 范围 ， 鹤 按钮 是 设置 普通 环境 下 的 光源 开启 ， 碟 按钮 则 是 设置 
PhotoView 环境 下 光源 的 开局 〈 灰 度 时 是 关闭 ， 彩 色 时 为 开 司 ， 可 通过 右 击 ， 通 过 弹出 的 快捷 
束 单 ， 打开 或 关闭 相应 的 线 沧 源 )， 其 他 “外 观 ” 贴图 ”布景 ”等 ， 在 普通 模式 和 PhotoView 
模式 下 都 有 作用 ， 只 是 显示 的 精度 不 同 。 


7-2 “PhotoView 360” 插 件 局 用 前 后 DisplayManager 选项 卡 
和 模型 演 染 前 后 的 效果 (相同 的 外 观 材质 和 灯光 ) 


DisplayManager 选项 卡 是 泻 0 的 主要 选项 卡 ， 通 过 此 选项 卡 可 执行 泻 染 的 大 部 分 
操作 (如 设置 外 观 材质 、 贴 图 和 布景 等 )， 通 第 通过 右 击 执行 相关 操作 ， 即 与 单 击 工具 栏 中 


的 相关 按钮 效果 相同 ， 只 是 缺少 0 沈 ?” 和 “预览 ” A 等 功能 


7.2 主要 泻 染 过 程 


通 第 只 渔 染 关键 的 几 步 ， 分 别 是 设置 外 观 、 贴 图 和 人 灯光， 然后 执行 “最 终 演 染 ” 输 出 即 
可 。 其 中 贴图 和 灯光 有 时 无 需 操 作 ， 所 以 实际 上 外 观 的 设置 最 关键 ,最终 泻 染 有 时 也 可 通过 
“整合 预览 ”操作 代 葵 。 本 克 讲 述 相关 操作 。 


“外观 ” 相当 于 现实 工作 中 决定 使 用 什么 村 料 来 制造 某 个 零件， 如 螺钉 旋 具 的 手柄 部 分 可 
用 塑料 ， 而 刀 杆 多 为 钢材 。 

要 为 模型 设置 外 观 〈 此 处 操作 可 先 打 开本 文 提 供 的 素材 文件 )， 可 单 击 “ 泻 染 工具 ”工具 
栏 中 的 “编辑 外 观 ” 按 钮 砖 打开“ 颜色” 属性 管理 器 ， 首 先 通过 右 击 “所 选 几 何 体 ” 栏 删除 
默认 选中 的 几何 体 ， 再 选中 “实体 ”按钮 国 ， 并 单 击 素材 文件 实体 (这 里 单 击 外 框 )， 然 后 在 
右 侧 “外 观 、 布 景 和 贴图 ”任务 贸 格 标签 中 ， 选 中 一 外 观 ( 这 里 选中 “ 粗 制 贡 松木 ”外观 )， 
将 其 设置 给 选中 的 相框 实体 ， 即 可 完成 外 观 的 设置 ， 如 图 7-3 所 示 。 

完成 外 观 的 设置 后 ， 直 接 单 击 “ 洽 染 工 具 ” 工 具 栏 中 的 “ 洽 染 ” 投 钮 ， 可 得 看 设置 材质 
的 效果 〔 可 以 发 现 此 时 相框 模型 较 像 木 质 )， 如 图 7-3 左下 图 所 示 。 


图 7-3 设置 外 观 并 演 染 输出 操作 
演 染 操作 中 的 外 观 设置 ， 实 际 上 就 是 首先 选中 要 设置 的 “特征 ”“ 实 体 ”或 “ 面 ”等 ， 然 


后 在 右 侧 窗 格 标签 中 选中 要 使 用 的 外 观 项 即 可 。 
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在 渔 染 的 过 程 中 ,“ 若 色 ”属性 管理 夯 中 的 “ 凑 色 /图 像 ”选项 卡 中 ,“ 颜 色 ” 选 项 卡 用 于 
更 改 外 观 的 颜色 ;“ 显 示 状 态 ” 选 项 卡 用 于 在 多 配置 实体 中 ， 令 更 改 的 外 观 作 用 于 茶 个 配置 。 

此 外 ， 单 击 “ 闫 色 ” 属 性 管理 涡 中 的 “ 融 级 ”按钮 ， 打 开 其 余 选 项 卡 ， 如 图 7-4 左 侧 3 
个 图 所 示 ， 可 对 更 多 的 “颜色 ”选项 进行 设置 。 

其 中 “映射 ”和 “表面 粗糙 度 ” 选 项 卡 只 对 织物 、 粗 陶 黎 和 东 些 塑料 外 观 〈 有 纹理 的 外 
观 ) 有 作用 ， 用 于 对 纹理 的 方 癌 等 进行 设置 《实际 上 ， 当 所 选用 的 “外 观 ” 上 共有 纹理 时 ， 在 
“基本 ”模式 下 ， 也 会 显示 “映射 ”选项 卡 ， 如 图 7-4 右 图 所 示 ， 此 选项 卡 与 高 级 醒 式 下 的 选 
项 卡 作用 相同 ， 只 是 其 选项 和 设置 会 更 加 形象 一 些 )。 

“照明 度 ” 作 用 较 大 ， 其 中 “ 漫 册 量 ”也 残 古 对 项 光 的 反映 量 ，3 个 “ 光 立 ”项 用 于 设 首 
零件 上 局 光 的 强 有 度 和 磊 色 ;“ 反 风量 ”用 于 设置 类 似 镜面 反 冉 的 程度 ;“ 透 明 量 ” 用 于 设置 远 
明度 ;:“ 发 光 强 度 ” 可 用 于 模拟 灯泡 :“ 圆 形 锐 边 ”项 用 于 将 锐利 的 角 做 圆 形 化 泻 当 处理 。 
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7-4 “颜色 ”属性 管理 器 中 的 选项 卡 


需要 注意 的 是 ， 在 SolidWorks 左 侧 模型 树 中 有 个 “材质 ”项 ， 此 项 设置 也 可 影响 “外 
观 ”， 但 是 却 不 十 泻 人 的 ， 材 质 除 了 可 影响 模型 外 观 ， 还 同时 设置 了 模型 的 质量 等 


属性 ， 即 “材质 ”是 “分 析 ” 时 要 设置 的 项 ， 泻 染 时 只 需 设 置 外 观 即 可 。 


7.2.2 


贴图 就 是 将 真实 的 图 片 〈 如 担 照 的 图 片 ) 贴 到 零件 表面 〈 像 罕 衣 服 一 样 )， 以 令 滥 染 效果 
更 加 坎 芮 。 

要 执行 贴图 操作 ， 可 单 击 “ 泻 染 工具 ”工具 栏 中 的 “编辑 贴图 ”按钮 图 ， 然 后 单 击 “ 浏 
览 ” 按 钮 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 好 要 使 用 的 贴图 图 片 ， 再 选中 要 进行 贴图 的 零件 表面 ， 切 
换 到 “映射 ”选项 卡 ， 然 后 根据 需要 调整 贴图 的 大 小 即 可 《也 可 直接 拖 动 贴 独 的 控制 点 ， 对 
贴图 大 小 进行 调整 )， 如 图 7-5 所 示 。 


这 TARm 国 | | 接 上 一 节 ， 继 
”下 娄 | 加 图 各 鳃 钻 包 展 续 操 作 相 框 


图 7-5 设置 “贴图 ”操作 


下 面 讲解 在 “ 贴 铭 ”属性 管理 右 中 ， 部 分 选项 的 作用 ， 具 体 如 下 : 

> “图 像 ” 选 项 卡 中 的 “ 掩 码 图形 ” 卷 展 栏 :“ 掩 码 图 形 ” 相 当 于 PhotoShop 中 的 图 层 遮 
温 ， 只 指使 用 一 个 图 形 章 在 当前 贴图 图 形 上 ， 然 后 用 于 诞 单 图 形 的 白色 区 域 是 透明 的 
位 置 ， 或 者 选中 条 个 颜色 , 以 消除 贴图 图 形 中 的 此 闫 色 , 如 选中 “使 用 贴图 图 像 Alpha 
通道 ”项 ， 则 可 演 染 生成 市 图 层 的 图 像 。 

> “有 贞 射 ”选项 卡 中 的 “大 小 /方向 ” 卷 展 栏 : 用 于 调整 贴图 图 形 的 大 小 和 方向 ， 或 进行 
“水 平 ” 和 “ 紧 直 ” 反 转 等 《各 选项 的 具体 作用 ， 用 户 不 妨 目 行 答 试 )。 

> “有 贞 射 ”选项 卡 中 的 “映射 ” 郊 展 栏 : 用 于 设置 贴 赂 图 形 的 位 置 和 图 形 投射 到 蛋 型 表 
面 的 方式 ， 下 面 的 两 个 转 钮 ， 用 于 调整 贴图 疼 形 相对 于 所 选 面 的 位 置 ;“ 投 影 ” 下 拉 
列表 框 可 设置 贴 狗 图形 映 射 到 零件 表面 的 投影 方式 和 标号 ”可 理解 为 一 种 包 囊 形式 
的 贴 合 ， 类 似 于 在 实际 零件 上 精 贴 标签 ;“ 投 影 ” 是 先 将 图 绘制 在 指定 基准 而 上 ， 然 
后 再 从 基准 面 将 贴图 映射 到 选中 的 面 上 ;“ 球 形 ” 用 于 投射 球面 ;“ 圆 柱 形 ”用 于 投射 
圆柱 面 )。 


本 


如 工作 区 中 为 模型 添加 的 贴图 图 形 始 终 显 示 不 出 来 ， 可 在 “前 导 视 图 ”工具 栏 的 “ 隐 


藏 /显示 项 目 ” 下 拉 列 表 框 中 选中 “查看 贴图 ”按钮 ， 如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-6 显示 “由 图 ”操作 


12.3 Wabir 


束 像 授 影 师 扫 照 时 ， 为 了 得 到 清晰 的 图 片 ， 或 获得 需要 的 担 照 效 末 ， 际 了 日 然 光 之 外 ， 
通常 还 需要 对 被 拍照 的 对 象 进行 “ 打 光 ”而 SolidWorks 中 也 可 对 此 进行 模拟 ,对 被 演 染 的 对 
象 ， 通 过 添加 各 种 光源 ， 为 其 添加 照射 光线 等 。 

这 里 添加 一 个 “ 聚 区 源 ” 在 添加 之 表 ， 通 过 导航 控制 区 DisplayManager 选项 卡 中 的 “ 布 
景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 先天 闭 系 统 目 动 打开 的 “ 线 光 源 ”( 此 处 ， 接 7.2.2 市 继续 操作 相框 
文件 )， 并 设置 背景 亮度 和 布景 的 反射 度 ， 如 图 7-7 所 示 《 以 模拟 黑夜 效 末 )。 

然后 右 击 “光源 ”项 ， 选 择 “ 添 加 聚 光 源 ” 沈 单 ， 再 设置 聚 光 源 的 位 置 ， 以 及 之 度 和 季 
边 参 数 等 ， 即 可 得 到 需要 的 灯 简 照射 相框 的 效果， 如 图 7-8 所 示 。 
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图 7-7 关闭 线 光 源 并 设置 背景 完 肛 
下 和 耐 解 释 一 下 “编辑 布景 ”属性 写 理 占 中 各 个 选项 的 作用 。 
> 表 景 明暗 度 : 相当 于 背景 的 完 度 ， 设 置 为 0 就 是 黑色 的 夜空 。 
> 演 染 明暗 度 : 在 泻 染 的 时 候 ， 模 型 本 喘 的 宫 度 。 


> 布景 反射 度 : 所 设置 布景 空间 载 壁 反 射 光 线 的 能 力 。 


在 DisplayManager 选项 卡 的 “ 布 系 、 光 源 和 相机 ” 列 
还 有 个 “环境 光源 ”项 ， 此 项 只 对 SolidWorks 工作 区 起 作用 ， 
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图 7-8 添加 聚 光 源 并 进行 演 染 输出 


下 面 解释 一 下 “ 聚 光 源 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 : 

> “基本 ”选项 卡 中 的 “基本 ” 卷 展 栏 只 在 SolidWorks 工作 区 中 起 作用 ， 对 泻 染 效 果 无 
a 
“光源 位 置 ” 卷 展 栏 中 的 选项 用 于 调整 光源 的 位 置 。 

> “PhotoView” 选 项 卡 用 于 设置 泻 染 时 光源 的 强度 〈 明 蜡 上 度 )， 光 源 边 界 处 的 柔和 程度 
(和 柔 边 )， 以 及 光源 边界 处 是 否 有 阴影 等 。 

“ 线 光 源 ” 和 “点 光源 ”的 属性 管理 喜 中 的 各 选项 也 与 此 相同 。 


全 se 


在 PhotoView 中 共 可 添加 3 种 光源 : 线 光 源 、 聚 光源 和 点 光源 。 其 中 ， 线 光源 多 用 于 
模拟 太阳 光 (或 其 他 远 距离 光源 ), 是 一 种 均匀 光线 ; 聚 光 源 的 光线 被 限制 在 一 个 圆锥 体内 ， 
可 用 于 模拟 手电 简 ; 点 光源 多 用 于 模拟 灯泡 ， 光 从 灯泡 的 中 心 向 外 辐射 。 


完成 “外 观 ” 的 添加 ， 以 及 其 他 设置 工作 (如 灯光 设置 ,或 你 持 系 统 献 认 ) 后 ， 单 击 “ 演 
染 工 具 ” 工 具 栏 中 的 “最 终 演 染 ”按钮 鱼 ， 即 可 在 打开 的 “最 终 演 染 ” 窗 口中 得 到 演 染 效果 ， 
如 图 7-9 所 示 。 此 时 ， 单 击 “ 你 存 图 像 ”按钮 ， 可 你 存 将 渔 染 图 像 。 


图 7-9 添加 外 观 并 进行 最 终 演 染 输出 的 操作 
I 想 暂 时 查看 泻 染 效 果 ， 不 立即 输出 ， 也 可 单 击 “ 整 合 预 览 ” 和 独 或 “预览 窗口 ”图 按 
钮 ， 预 览 模型 效果 。 其 中 “整合 预览 ”将 在 当前 操作 区 中 整合 预览 模型 效果 ,“ 预 览 窗口 ”将 
在 打开 的 窗口 中 显示 了 预览 效果 。 


Dp 


可 单 击 “ 演 染 工具 ”工具 栏 中 的 “选项 ”按钮 竹 ， 打 开 “PhotoView 360 选项 ”属性 
管理 器 ， 如 图 7-10 所 示 ， 通 过 此 界面 设置 图 像 输出 的 大 小 和 分 辩 率 等 参数 ， 具 体 卷 展 栏 的 


PP) 


"1 
> 输出 图 像 设 定 : 用 于 设置 输出 图 像 的 大 小 ， 以 及 图 像 格式 和 默认 输出 路 径 等 。 
> 泻 染 品质 : 用 于 设置 预览 和 最 终 演 染 时 ， 输 出 图 像 的 品质 ( 即 分 辩 罕 )。 此 卷 展 栏 
中 义 选 “ 自 定 义 泻 染 设 置 ” 复 选 框 ， 可 定义 泻 染 i 
( 因为 光线 是 需要 在 房间 中 反射 多 次 ， 才 能 被 吸收 的 )， 数 越 大 图 像 越 逼 真 
也 越 耗 时 。“ 灰 度 系 ” 用 于 设置 “中 级 色调 ”( 处 于 最 吾 和 最 暗 之 间 的 顾 色 ) 
值 越 大 “中 级 色调 ” 越 吉 。 


> 光 军 : 令 发 光 或 反射 光 的 位 置 变 模 糊 ， 类 似 筋 的 效果 . 
> 轮 慷 /动画 泻 染 : 渔业 时 可 以 泻 染 出 模型 的 轮 谋 线 。 
> 直接 焦 散 线 : 焦 散 是 指 光 线 穿 过 透明 物体 ， 在 透明 物体 表面 发 生 的 漫 散 射 现 象 ， 如 
水 面 的 少 洛 波光 ， 此 处 即 用 来 定义 焦 散 效果 和 焦 散 质量 的 ， 
> 网 络 泻 染 : 定义 使 用 网 络 泻 染 ， 此 时 需要 局 域 网 的 其 他 机 器 打开 SolidWorks 组 件 中 
的 “PhotoView 360 Network Render Client” 程序 ， 并 单 击 “立即 进入 客户 端 模 式 ” 
按钮 ， 然 后 在 泻 染 时 可 使 用 多 台 计 算 机 对 模型 进行 泻 染 ， 以 节省 泻 染 时 间 。 


7-10 “PhotoView 360 选项 ”属性 管理 器 


“玻璃 杯 ” 


本 实例 讲述 一 个 人 简 蛙 的 玻璃 杯 泻 染 的 实例 ， 以 复习 前 面 学 到 的 泻 染 过 程 。 虽 然 玻 璃 和 水 
都 是 透明 介质 ， 按 说 泻 染 起 来 应 该 较为 复杂 ， 但 实际 上 ， 却 是 “PhotoView 360” 的 “拿手 ” 
操作 ， 一 点 也 不 困难 。 


入 【制作 分 析 】 
在 本 实例 中 ， 将 渔 染 一 个 辟 放 看 绿色 的 梅 汁 的 玻璃 杯 ， 演 染 时 主要 用 到 了 玻璃 、 水 〈 廊 


水 和 重 波 纹 水 〉 外 观 ， 如 图 7-11 所 示 ,“ 重 波纹 水 ”外 观 用 于 模拟 水 表面 的 状态 。 下 和 面 讲解 
具体 操作 。 


we | Y 


图 7-11 零件 模型 和 分 模 后 的 型 芯 、 型 腔 


SolidWorks 2014 言 应 有 反 程 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “水 杯 《 素 材 ) .SLDPRT”， 单 击 “ 演 染 工 具 ” 工 具 栏 
中 的 “编辑 外 观 ” 按 钮 ， 然 后 选中 杯子 实体 为 要 设置 外 观 的 对 象 ， 并 通过 右 侧 “ 外 观 、 布 景 
和 贴图 ”任务 窗 格 为 其 设置 “透明 玻璃 ”外 观 ， 如 图 7-12 所 示 。 


图 7-12 ”为 杯子 实体 设置 透明 玻璃 外 观 操作 
单 击 “ 演 染 工 具 ” 工 具 栏 中 的 “编辑 外 观 ” 按 钮 ， 然 后 选中 玻璃 实体 为 要 设置 
处 观 的 对 象 ， 通 过 右 侧 “外 观 、 布 景 和 贴 狗 ”任务 窗 格 为 其 设置 “静水 ”外 观 ， 并 为 其 设置 
颜色 为 “绿色 ”如 图 7-13 所 示 。 


图 7-13 ”为 水 实体 设置 静水 外 观 操作 


在 通过 外 观 属 性 管理 器 的 “颜色 ” 卷 展 栏 设置 外 观 的 “颜色 ”时 ， 最 好 通过 上 面 的 块 
颜色 框 进行 设置 乳 蝴 ， 和 否则 容易 出 现 泻 染 错误 。 

GEZD5) 单 击 “ 编 辑 外 观 ” 按 钮 ， 然 后 选中 玻璃 实体 的 上 表面 为 要 设置 外 观 的 对 象 ， 通 
过 右 侧 任务 窗 格 为 其 设置 “ 重 波纹 水 ”外 观 ， 完 成 操作 后 ， 单 击 “ 泻 染 工具 ”工具 栏 中 的 “最 


终 演 染 ” 按 钮 ， 即 可 得 到 演 染 效果 ， 如 图 7-14 所 示 。 


使 用 默认 的 泻 娄 环境， 不 管 是 和 白色 背 孙 还 是 其 他 背 和 未 ， 泻 娄 后 杯子 都 会 名 有 阴影 ， 如 
需 去 掉 此 阴影 ， 可 右 击 导航 控制 区 DisplayManager 选项 卡 中 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 
中 的 “布景 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “楼 板 阴 影 ” 或 “楼 板 反射 ”项 即 可 ， 如 图 7-15 
pa 


图 7-15 取消 反射 操作 


7.3 ”其 他 浑 染 设 置 


除了 外 观 、 贴 铬 和 灯光 之 外 ， 为 了 实现 一 些 特殊 的 效 末 ， 还 可 在 泻 染 过 程 中 ， 为 泻 染 添 
加 布景 、 相 机 和 进行 走 查 操作 等 。 对 于 这 些 操作 ， 在 实际 泻 染 过 程 中 ， 有 时 会 用 到 ， 本 节 傈 
单 介绍 其 作用 和 设置 方法 。 


731 WL “布景 ” | 


“布景 ” 束 如 在 照相 馆 照 相 时 ， 后 面 的 屠 张 痛 景 图 片 ， 也 可 以 理解 为 演 染 的 布局 空间 。 
要 设置 布景 ， 可 单 击 “ 演 染 工 具 ” 工 具 栏 中 的 “编辑 布景 ”按钮 虹 ， 然 后 在 右 侧 “ 外 观 、 


的 SolidWorks 2014aanse 


布景 和 贴 岁 ”任务 窗 格 标签 中 选中 一 布景 格式 ， 再 在 左 侧 “ 肌 辑 布景 ”属性 管理 厚 的 “楼 板 ” 
耸 展 栏 中 设置 布景 “楼 板 ” 的 平面 位 置 〈“ 通 种 选 择 一 模型 上 的 面 作为 布景 楼 板 参 照 的 “所 选 
基准 耐 ”)。 然 后 进行 痊 染 ， 这 样 即 可 使 用 布景 输出 图 形 了 ， 如 图 7-16 所 示 。 


图 7-16 设置 布景 操作 


需要 注意 的 是 ， 实 际 上 此 处 设置 布景 的 操作 与 通过 “前 叶 视 图 ”工具 栏 中 的 “应 用 布 
景 ” 按 钮 磊 设 置 布景 是 一 致 的 ， 只 是 此 处 可 以 设置 布景 楼 板 的 位 置 。 


在 “编辑 布局 ”属性 管理 砷 中， 如 图 7-16 中 图 所 示 ， 除 了 可 以 设置 楼 板 位 置 外 ， 实 际 上 
其 他 可 以 设置 的 选项 较 少 〈 通 各 保持 系统 默认 设置 即 可 )。 如 切换 到 通过 “高 级 ”选项 板 ， 可 
设置 楼 板 的 位 置 和 大 小 ,“ 照 明度 ”选项 板 与 “光源 ”中 的 “布景 照明 上 度 ” 的 议 置 相同 〈 可 参 
见 7.2.3 市 中 的 讲解 )。 

此 外 ， 这 里 再 说 明 一 下 ， 系 统 提供 的 布景 可 为 三 类 : 基本 布局 、 工 作 间 布局 和 演示 布局 ， 
如 图 7-16 左 图 所 示 。 其 中 “基本 布局 ”是 仪 有 背景 闫 色 的 布局 样式 ,“ 工作 间 布 局 ”是 包括 
某 种 样式 地 面 的 布局 环境 , “演示 布局 ”具有 三 维 的 布局 环境 。 


代为 全 如 何 使 用 “相机 ” 


PhotoView 中 的 “相机 ”也 与 现实 中 的 类 似 ， 也 束 古 将 相机 全 于 当前 的 操作 空间 中 , 令 相 
机 镜 尖 瑚 问 需 要 的 位 置 ， 从 而 得 a 到 需要 的 相机 视图 的 过 程 ， 如 图 7-17 所 示 。 

在 导航 控制 区 DisplayManager 选项 卡 中 的 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 “光源 ”列表 的 
下 方 ， 可 以 肥 现 “相机 ”项 ， 如 图 7-18 所 示 ， 石 击 此 项 ， 选 择 “ 添 加 相机 ” 深 单 ， 打 开 “ 相 


机 ”属性 管理 器 ， 通 过 此 管理 器 设置 相机 的 位 置 、 镜 头 方向 和 视野 等 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 
可 添加 相机 。 

完成 相机 的 添加 后 ， 右 击 添加 的 相机 ， 选 择 “ 相 机 视图 ” 采 单 ， 可 将 当前 视图 切换 为 “ 相 
机 视图 ” 如 图 7-17 右 图 所 示 。 然 后 进行 渲染 ， 从 而 得 到 特定 区 域 的 泻 染 效果 。 
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7-18 添加 相机 操作 


下 面 讲解 “相机 ”视图 属性 管理 器 中 ， 各 选项 的 意义 : 

> 对 准 目 标 : 选中 此 项 后 ， 移 动 相机 《或 设置 其 他 属性 ) 相机 目标 点 的 位 置 不 变 。 

> 浮动 : 相机 的 目标 点 《“ 即 聚焦 点 ) 随 相 机 的 移动 而 移动 。 

> 显示 数字 控制 : 相机 “浮动 ”状态 下 可 用 ， 以 用 数字 显示 相机 的 当前 坐标 位 置 。 如 请 
除 此 项 ， 则 需要 在 图 形 区 中 通过 拖 动 来 调整 相机 的 位 置 。 

> ee 选中 此 选项 后 ， 可 设 管 在 相机 视图 中 ， 茶 用 视图 调整 命令 
(如 旋转 和 平移 等 命令 

> 目标 点 : (或 面 、 线 ) 设 苞 相机 的 目标 点 ， 即 聚焦 点 。 

> 相机 位 置 : 通过 选择 一 点 《或 面 、 线 ) 设置 相机 的 位 置 ， 

> 旋转 : 相机 绕 相 机 位 置 和 目标 点 的 连 线 ， 旋 转 的 角度 。 如 旋转 90”， 则 相当 于 由 横向 
担 摄 切换 到 紧 同 担 振 。 选 择 一 参考 徊 ， 则 垂下 于 此 面 的 方向 ， 为 相机 的 正方 同 《〈《 即 如 


FSolidWorks 2014 amma 


宁 将 选择 的 面 看 做 地 面 ， 那 么 焉 直 于 地 面 的 方向 ， 束 是 相机 正常 拍照 的 方 同 )。 

> 视野 : 相机 的 视野 范围 ，《 用 于 设置 可 以 照 多 远 ，h 用 于 设置 可 以 照 多 宽 。 

> 景深 : 用 于 设置 相机 焦点 前 后 ， 可 扣 援 的 图 像 的 清晰 范围 ( 泡 围 之 外 的 图 人像， 会 进行 
模糊 处 理 )。 盏 则 相机 视 口 内 的 所 有 图 像 在 泻 染 时 部 清晰 显示 。 


ws 


对 于 上 面 的 图 像 ， 如 结合 本 书 下 一 章 将 要 讲 到 的 “动画 制作 ”操作 ， 也 可 以 制作 “ 穿 


越 山洞 ”的 动画 ， 有 兴趣 的 读者 ， 不 妨 一 试 (或 查看 本 书 提供 的 最 终 效果 )。 


全 大 市 什么 是 “ 走 查 ” 


在 导航 控制 区 DisplayManager 选项 卡 中 的 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 “光源 ”列表 的 
下 方 的 最 后 一 项 为 “ 走 奉 ”项 。 碳 击 此 项 ， 选 择 “ 添 加 走 个 ”来 单 ， 可 打开 “ 走 售 ”属性 管 
理 堪 ， 如 图 7-19 所 示 ， 然 后 选中 一 平面 作为 走 查 的 “地 面 ” 然后 单 击 “ 开 始 走 碍 ”按钮 即 


二 走 查 也 


着 吝 昌 | 音 析 名) 
“| 珀 源 
总 相册 直 ， 语 HE 去 三 I |、 
= 入 展 项 目 Bl 
对 二 焉 主 髓 折 莉 避 


图 7-19 添加 走 查 操作 
走 丛 操作 相当 于 绕 着 模型 “走动 查看 ”， 上 所 以 称 其 为 “ 走 丛 ” 走 查 时 单 击 “运动 ”工具 


栏 中 的 “记录 ”按钮 鲁 ， 可 以 对 走 查 过 程 进行 录像 ， 录 像 完成 后 ， 录 制 的 内 容 将 记录 在 此 “ 走 
查 ” 项 中 ， 当 编辑 此 走 查 时 ， 可 播放 录制 的 走 查 内 容 (“运动 ”工具 栏 中 的 其 他 按钮 ， 功 能 较 
为 简单 ， 用 户 不 妨 自 行 琢磨 ， 此 处 不 再 袭 述 )， 


实例 精 讲 一 一 给 学 生 究 舍 “ 拍 照 ” 


为 了 充分 说 明 相 机 等 渔 染 元 素 的 作用 ， 本 实例 将 为 笨 舍 模型 “ 扣 照 ”具体 如 下 。 


得 【制作 分 析 】 


本 实例 所 使 用 的 模型 文件 和 拍照 后 的 效果 如 图 7-20 所 示 ， 在 操作 过 程 中 ,主要 涉及 相机 
的 定位 、 视 图 切换 和 灯光 的 添加 等 ， 下 面 讲解 具体 操作 。 


型 腔 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “装配 .SLDASM”， 如 图 7-20 左 图 所 示 ， 单 击 “ 泻 染 
工具 ”工具 栏 中 的 “编辑 外 观 ”按钮 ， 选 择 宿舍 地 面 为 其 设置 外 观 为 纹理 ， 如 图 7-21 所 示 。 


BE le 


PIT 
A lll 


图 7-21 为 地 板 设 置 纹 理 外 观 
右 击 DisplayManager 选项 卡 “ 布 景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 中 的 “光源 ”项 ， 选 


择 “ 添 加 反光 源 ” 亲 单项 ， 然 后 拖 动 代表 操 光 源 的 红 扣 到 箱 什 的 上 方 (以 模拟 灯泡 )， 并 设 旱 


点 光源 的 功率 为 0.3， 如 图 7-22 所 示 。 
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7-22 ”添加 点 光源 操作 
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右 击 DisplayManager 选项 卡 “ 布 景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 中 的 “相机 ”项 ， 选 
择 “ 添 加 相机 ”菜单 项 ， 打 开 “ 相 机 ”属性 管理 器 ， 然 后 通过 选择 一 点 设置 相机 的 目标 点 ， 
通过 选择 窒 户 底部 的 一 条 线 ， 设 置 相机 的 位 置 来 添加 相机 ， 如 网 7-23 所 示 。 


自 


加 | 
| We 
Es 
| 
OS 


PE 


色 7-23 ”添加 相机 操作 


ED 完成 相机 的 添加 后 ， 右 击 添 加 的 相机 项 ， 选 择 “ 相 机 视图 ”菜单 ， 将 当前 操作 
界面 切换 到 “相机 视图 ”窗口 ， 然 后 单 击 “ 演 染 工具 ”工具 栏 中 的 “最 终 演 染 ” 按 钮 可 得 到 
相机 视图 的 泻 染 效果 ， 如 网 7-20 右 图 所 示 。 


7.4 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 在 SolidWorks 中 渔 染 模型 的 操作 方法 ， 其 中 “外 观 ”“ 贴 图 ”和 “ 轨 光 ” 
的 设置 应 重点 等 握 。 


7.5 思考 与 练习 


”、 填空 题 


(1) 要 实现 正确 的 泻 染 输出 , 即将 模型 泻 染 成 逼 真 于 实体 的 图 片 , 在 SolidWorks 2014 中 ， 


需要 使 用 插件 。 

(2) 选项 卡 是 渔 染 操作 的 主要 选项 卡 ， 通过 此 选项 卡 可 执行 泻 染 的 大 
部 分 操作 。 

(3) 相当 于 现实 工作 中 ， 决 定 使 用 什么 材料 来 制造 东 个 零件 ， 如 赂 钉 旋 具 ， 手 


顶部 分 可 用 塑料 ， 而 刀 杆 多 为 钢材 。 


(4) 在 SolidWorks 左 侧 模型 树 中 有 个 项 ， 此 项 设置 也 可 影响 “外 观 ”%” 但 是 却 不 
是 泻 染 时 要 使 用 的 ， 除了 可 影响 模型 外 观 ， 还 同时 设置 了 模型 的 质量 等 属性 ， 即 


征 “ 分 机” 时 要 设置 的 项 ， 这 染 时 只 需 设 置 外 观 即 可 。 


泻 染 效 果 更 加 过 真 。 
(6) DisplayManager 选项 卡 “ 布 景 、 光 源 和 相机 ”列表 中 “布景 照明 度 ” 项 的 下 面 还 
个 “环境 光源 ” 项 ， 此 项 只 对 起 作用 ， 对 演 染 效果 无 影响 。 


问答 题 


ee 


(1) 完成 相机 的 添加 后 ， 如 何 操 作 可 将 当前 视图 切换 为 “相机 视图 ”? 以 及 切换 到 相机 
视图 后 ， 如 何 操 作 可 将 相机 视图 切换 到 普通 视图 ? 

(2) 系统 提供 了 哪 三 类 布景 ? 每 种 布景 有 何不 同 ? 

(3) 简 述 一 下 什么 是 “ 走 在 ”? 

三 、 操 作 题 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 eh (素材 ) .sldprt”， 如 图 7-24 左 图 所 示 ， 使 用 本 章 所 
学 的 知识 为 其 添加 外 观 ， 并 进行 泻 染 ， 效 果 如 图 7-24 石 图 所 示 。 


图 7-24 素材 文件 和 深 染 效果 


(5) 就 是 将 真实 的 图 片 ( 如 拍照 的 图 片 》 贴 到 零件 表面 ( 像 穿 衣服 一 样 )， 以 令 一 
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@ 运动 算 例 操 作 界 面 
@ 动画 问 叶 
@ “于 动 制作 ”动画 操作 
@ 复杂 动 男 制 作 
4 
商 
品 展 示 动 国 、 机 械 猴 配 动画 ， 以 及 模拟 装配 体 中 机 械 零 件 的 机 械 运 动 等 。 其 动 男 原理 与 Flash 
等 第 用 动画 制作 软件 的 原理 基本 相同 ， 痢 是 通过 定义 单 帧 的 动画 效果 ， 然 后 由 系统 目 动 补 间 
零件 的 运动 或 变形 ， 从 而 生成 动画 。 

本 章 讲 述 基 本 动画 的 制作 操作 。 


8.1 运动 算 例 操 作 界 面 


右 击 SolidWorks 操作 界面 项 部 空 日 区 域 , 在 弹出 的 快捷 来 蛙 中 选择 “MotionManager” 末 
蛙 项 , 然后 在 底部 标签 柱 中 单 击 “ 运 动 算 例 x” 标签 可 调 出 运动 算 例 操作 面板 , 如 图 8-1 所 示 ， 
此 操作 面板 是 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 主要 操作 界面 。 

算 例 类 型 工具 栏 


图 8-1 运动 算 例 的 操作 和 面板 
运动 算 例 操 作 界 面 主要 由 动画 闫 型 、 工 具 栏 、 键 码 区 和 设计 树 几 个 主要 部 分 组 成 ， 下 面 


看 一 下 各 组 成 部 分 的 作用 。 
> “ 算 例 类 型 ”下 拉 列 表 框 ， 从 此 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 使 用 “动画 ”“ 基 本 运动 ”和 
“Motion 分 析 ”3 种 算 例 类 型 。 动 画 算 例 侧重 于 动画 制作 ， 基 本 运动 算 例 类 型 制作 动 

画 时 考虑 了 质量 等 部 分 因素 ， 可 制作 近似 实际 的 动画 ; 在 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 


E 汪 :二 席 也 动画 制作 


型 时 ， 考 虑 了 所 有 物理 特性 ， 并 可 图 解 运动 效果 。 
Ps 


要 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 型 ， 需 要 在 顶部 选项 下 拉 列 表 框 中 选择 “插件 ”项 ， 并 


在 打开 的 对 话 框 中 启用 “SolidWorks Motion” 插 件 。 


>“ 工 具 栏 ” 通过 操控 面板 的 工具 栏 可 以 控制 动画 的 播放 以 及 当前 帧 的 位 置 ， 并 可 为 模 
型 添加 马达 、 弹 茧 、 阻 尼 和 接触 等 物理 因素 ， 以 对 这 方面 的 实际 物理 量 进行 模拟 〈 不 
同 算 例 类 型 ， 可 以 使 用 的 动画 按钮 并 不 相同 )。 

>“ 键 码 区 ”显示 不 同时 间 ， 针 对 不 同 对 象 的 键 码 。 键 码 是 模型 在 菜 个 时 间 扣 状态 或 位 
置 的 记录 。 在 工具 栏 “自动 键 码 ”按钮 旬 处 于 选中 状态 时 ， 用 户 对 模型 执行 的 操作 ， 
可 目 动 被 记录 为 键 侣 ， 也 可 单 击 “ 谎 加 /更 改 键 码 ”按钮 ， 来 添加 键 码 。 

> “设计 树 ”， 疙 配 体 对 象 、 动 画 对 象 〈 如 马达 ) 和 配合 等 的 列表 显示 区 ， 其 与 右 侧 
的 键 码 区 是 对 应 的 , 石 侧 键 码 为 空 时 , 表示 此 段 时 此 对 象 不 发 生变 化 , 或 不 起 作用 。 


攻 

通过 单 击 设计 树 上 部 的 “过 滤器 ”按钮 了 路 束 开 百 ， 可 以 有 选择 性 地 显示 
进行 操作 的 对 象 ， 如 单 击 “过 滤 选 定 ”按钮 国 ， 将 只 在 设计 树 和 键 码 区 中 显 
设计 树 和 键 码 。 


某 些 需要 对 其 


选 定 对 象 的 


8.2 ”动画 向 导 


SolidWorks 的 动画 模块 默认 提供 了 一 个 向 导 ， 使 用 此 向 导 可 轻易 制作 一 些 简 单 的 动画 ， 
如 人 简单 的 旋转 动画 (可 用 于 产品 展示 ), 爆炸 视图 动画 和 装配 动画 (可 用 于 说 明 产 品 构 造 ) 等 ， 
本 节 先 来 介绍 SolidWorks 的 这 个 功能 。 


821 旋转 雪 件 动画 


所 谓 旋 转 和 零件 动画 ， 也 就 是 令 零 件 绕 某 个 轴 不 断 旋 转 的 动画 ， 以 达到 展示 所 设计 和 零 件 的 
目的 ， 下 面 看 一 下 此 回 导 的 详细 操作 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “企鹅 (素材 ).SLDPRT”， 然 后 切换 到 “运动 算 例 ” 
面板 ， 如 图 8-2 所 示 ， 然 后 单 击 “ 同 导 ”按钮 ， 打 开动 画 癌 寻 。 

在 系统 上 默认 打开 的 操作 界面 中 ， 痛 先 选 中 “旋转 模型 ” 单 选 按 钮 (表示 旋转 柑 
型 ， 其 余 单 选 按钮 的 作用 ， 将 在 8.2.2 市 讲述 )， 并 蛙 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 然 后 在 下 一 个 向 导 
界面 中 ， 选 中 “Y- 轴 ”( 表 示 绕 YY 轴 旋 转 ),“ 旋 转 人 次数” 设置 为 10 次 ， 并 设置 “ 顺 时 针 ” 旋 
转 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ; 在 同 导 的 最 后 一 个 操作 界面 中 设置 动 国 的 总 长 度 和 动画 的 开 
始 时 间 (开始 时 间 ” 之 前 的 时 间 段 ， 如 已 有 动画 视频 ， 此 视频 将 不 变 ， 此 处 将 生成 裔 止 帆 )， 
然后 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 完成 了 动画 的 创建 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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8-3 ” 问 导 操作 界面 


GE23) 完成 向 导 操 作 后 ， 系 统 自动 生成 了 动画 ， 并 生成 了 关键 帧 ， 如 图 8-4 上 图 所 示 ， 
此 时 单 击 此 操控 面板 中 的 “播放 ”按钮 即 可 以 奏 看 生成 的 动画 ， 如 图 8-4 下 图 所 示 〔 模 型 将 


经 立轴 多 次 旋转 )。 
渔 区 加 下 0 四 -中国 | 闻 | 较 入 | 国 | 图 
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- 潜 中 3D 丰 图: 


电 且 己 


8-4 播放 视频 操作 


旋转 动画 中 ， 如 征 朔 配 体 ， 零 件 之 间 将 没有 相对 运动 ， 所 以 是 最 侧 单 的 动画 。 


六 如 苦 制作 爆炸 或 装配 动画 | 


进行 了 装配 并 创建 了 爆炸 视图 的 装配 文件 ， 可 以 使 用 动画 问 导 创建 爆炸 动画 (或 装配 动 
画 ， 装 配 动画 是 爆炸 动画 的 反 向 动画 )。 在 8.2.1 节 中 ， 如 图 8-3 左 图 所 示 ， 之 所 以 不 可 以 选 
择 “ 爆 炸 ” 和 “解除 爆炸 ” 单 选 按钮 ， 就 是 由 于 素材 文件 中 未 创建 有 爆炸 动画 。 下 和 面 看 一 下 
爆炸 和 装配 动 夯 的 创建 操作 。 


动画 制作 


首先 打开 本 文 提供 的 素材 文件 “ 平 口 钳 装 配 .SLDASM” 如 图 8-5 左 图 所 示 ， 可 发 
现 此 闭 配 文件 己 经 创建 了 爆炸 视图 ， 并 处 于 爆炸 视图 状态 ， 切 换 到 | configuratonManager | 选项 卡 ， 硬 击 
图 8-5 中 图 所 示 的 项 ， 选 择 “ 解 除 爆 炸 ” 亲 单项 ， 解 除 焊 炸 状 态 ， 效 果 如 图 8-5 右 图 所 示 。 


图 8-5 打开 素材 文件 并 取消 爆炸 状态 
右 击 SolidWorks 操作 界面 项 部 的 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 来 单 中 选择 


“MotionManager” 玉 时 项 (如 抵 部 已 经 显示 出 “运动 算 例 ”标签 ， 则 无 需 此 操作 )， 再 在 的 部 
标签 栏 中 里 击 “运动 算 例 1” 标签， 打开“ 运动 算 例 ”操控 面板 ， 如 图 8-6 所 示 。 
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8-6 打开 “运动 算 例 ”操控 面板 


在 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 中 单 击 “动画 向 导 ” 按 钮 号 ， 在 打开 的 “选择 动画 类 
型 ”对 话 框 中 选中 “爆炸 ” 单 选 按钮 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 设 置 动画 长 度 为 12s， 动 画 开 
始 时 间 为 0s， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 完成 爆炸 动画 的 创建 ， 如 图 8-7 所 示 。 

完成 爆炸 动画 的 创建 后 ， 在 “运动 算 例 ”操作 面板 中 单 击 “ 播 放 ”按钮 加 ， 可 
观看 刚才 创建 的 爆炸 动画 。 

GEEXD) 单 击 “ 动 画 向 导 ” 按 钮 勤 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选中 “解除 爆炸 ” 单 选 钮 ， 然 后 
单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 同 样 设置 动画 长 度 为 12s， 设 置 动画 的 起 始 时 间 也 为 128， 即 可 以 创建 
解除 爆炸 的 动画 (在 爆炸 动画 执行 完毕 后 ， 会 执行 反 操作 )。 
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8-7 创建 “爆炸 ”动画 并 进行 播放 操作 


es 


7 高 级 应 用 教程 


除了 上 面 介 绍 的 动画 类 型 外 ， 使 用 “动画 向 导 ” 还 可 以 创建 如 下 两 种 动画 (如 图 8-7 
左 图 所 示 ， 此 处 不 能 选 的 两 个 单 选 按钮 ). 
> 从 基本 运动 输入 运动 : 由 于 在 “动画 ”类 型 的 运动 算 例 中 很 多 效果 无 法 模拟 (如 引 


力 等 )， 而 在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 对 关键 帧 的 操作 又 有 一 定 的 限制 ， 所 以 使 用 此 
功能 可 以 将 运动 算 例 中 生成 的 动画 导入 到 “动画 ” 算 例 ， 以 进行 后 续 的 帧 频 处 理 。 
> 从 Motion 分 析 输 入 运动 : 同 “ 从 基本 运动 输入 的 运动 ”。 
此 外 ， 在 图 8-7 左 图 所 示 的 对 话 框 中 ， 义 选 “删除 所 有 现 有 路 径 ” 复 选 框 ， 可 在 创建 
新 动画 前 ， 删 除 现 有 的 所 有 动画 (即将 首先 清除 操控 面板 中 的 所 有 动画 ). 


8.2.3 BSE 


完成 动画 的 制作 后 ， 单 击 运动 算 例 “ 操 控 面 板 ” 中 的 “保存 动画 ”按钮 图 ， 打 开 “ 保 存 
到 视频 文件 ”对 话 框 ， 如 图 8-8 所 示 ， 通 过 选择 保存 路 径 等 ， 可 将 制作 的 动画 保存 为 “AVI” 
视频 文件 。 

然后 即 可 以 使 用 此 视频 文件 癌 其 他 人 或 客户 展示 目 己 制作 的 作品 了 。 
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图 8-8 保存 当前 动画 操作 
在 保存 视频 的 过 程 中 ， 如 图 8-8 所 示 ， 可 设置 动画 大 小 、 生 成 动画 的 时 间 范 围 和 动画 格 
式 ， 并 可 设置 视频 的 压缩 程序 ， 以 及 压缩 质量 等 ， 通 常 可 保持 系统 默认 设置 ， 即 可 得 到 需要 
的 动画 效果 (缩小 视频 区 域 时 ， 需 注意 ， 视 频 被 缩小 后 ， 可 能 令 部 分 零件 无 法 查看 )。 


实例 精 讲 一 一 “产品 展示 ”动画 模拟 


本 实例 将 讲述 一 个 产品 “三 抓 卡 片 ) 展示 的 动画 ， 以 复习 前 面 学 到 的 动作 制作 知识 。 该 
操作 的 目的 ， 是 想 将 产品 的 构造 表达 清楚 。 
所 [制作 分 析 ] 

本 实例 将 首先 创建 产品 的 爆炸 视图 ， 然 后 创建 烛 炸 动画 ， 再 接 看 创建 沪 配 动画 ， 最 后 创 
建 旋转 动画 ， 三 个 动画 顺 次 创建 ， 并 顺 次 播放 ， 已 达到 完全 展示 零件 的 目的 ， 如 图 8-9 所 示 ， 


下 面 讲 解 具 体操 作 。 


动画 制作 


零件 模型 和 分 模 后 的 型 芯 、 型 腔 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 卡 盘 装配 .SLDASM”， 首 先 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 
“爆炸 视图 ”按钮 吉 ， 通 过 数 次 选择 移动 的 方式 创建 三 抓 卡 盘 的 爆炸 视图 ， 如 图 8-10 所 示 。 
在 创建 过 程 中 ， 注 意 令 零 件 尽 量 不 要 罕 越 ， 并 尽量 直线 移动 。 


图 8-10 ”打开 素材 并 创建 焊 炸 视图 操作 
GZX2) 完成 爆炸 视图 的 创建 后 ， 单 击 底部 “运动 算 例 ” 标 签 切 换 到 运动 算 例 操作 空间 ， 
在 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 中 单 击 “ 动 画 向 导 ” 按 钮 硬 ， 然 后 顺 次 创建 两 段 长 度 都 为 13s 的 爆 
炸 动画 和 装配 动画 ， 如 图 8-11 所 示 。 
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8-11 创建 爆炸 动画 操作 


Soiaworks 2014 sana 


单 击 “运动 算 例 ”操控 面板 中 的 “动画 向 导 ” 按 钮 品 ， 打 开 “ 选 择 动画 类 型 ” 
对 话 框 ， 并 勾 选 “旋转 模型 ” 复 选 枉 ， 然 后 顺 次 操作 〈 起 始 帧 设置 为 23s), 创建 “旋转 动画 ”， 
如 图 8-12 所 示 。 


”上 吐 记 全 后 看 起 要 机 司 训 后 博 放 项 画 。 
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图 8-12 创建 旋转 动画 操作 


8.3 “手动 ”制作 动画 


8.2 讲述 的 动画 操作 者 是 通过 癌 导 创建 动画 的 ， 虽 然 操 作 条 和 单 ， 也 能 实现 一 坚 动 男 效 末 ， 
但 是 对 于 复杂 一 点 的 动 男 要 求 ， 吏 显得 力不从心 了 ， 为 此 ， 该 者 有 必要 了 解 一 些 “ 手 动 ” 操 
作 动 男 的 技巧 。 如 “ 动 国 师 ”的 手动 调整 ， 目 动 “ 补 间 动 国 ” 的 生成 ， 对 象 的 显示 隐藏 动 男 ， 
以 及 “马达 ”元 系 的 添加 等 。 


及 国 调整 动画 对 象 的 起 始 方位 


在 创建 动画 的 过 程 中 ， 运 动 算 例 默认 使 用 模型 或 疤 配 体 空 间 的 视图 位 置 或 视图 方向 为 运 
动 算 例 第 一 个 键 码 中 模型 的 位 置 和 视图 方 同 ， 用 尸 对 其 做 的 视 癌 调节 不 会 记录 为 键 僻 ， 如 需 
要 改变 动画 第 一 帆 的 视图 方 同 ， 或 将 视图 方 同 的 改变 记录 为 键 码 ， 可 执行 如 下 操作 。 

右键 单 击 运 动 算 例 设计 树 中 的 “视图 及 相机 视图 ”项 , 在 弹出 的 右键 快捷 亲 单 中 选择 “ 荣 
用 观 阅 键 人 码 生 成 ” 采 单 项 (取消 其 选中 状态 )， 如 图 8-13 所 示 ， 然 后 再 调整 视图 方 加 时 即 可 
将 对 视图 方 回 的 更 改 记录 为 键 公 。 


了 有 蚜 辣 这 四 
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图 8-13 ”开启 观 阅 键 码 操作 
如 在 右键 快捷 菜 蛙 中 选择 “禁用 视图 键 码 播放 ”来 时 项 ， 那 么 在 播放 动画 时 将 忽略 视图 
方 同 的 改变 ， 如 选择 “隐藏 /显示 树 项 目 ” 衣 单项 ， 则 可 在 打开 的 “系统 选项 ”对 话 框 中 设置 
设计 树 中 可 以 显示 的 项 目 。 


或 :二 再 (动画 制作 


eh 单 击 “屏幕 捕获 ”工具 栏 中 的 “录制 视频 ” 
Se 对 当前 界面 的 操作 进行 录制 ， 再 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “移动 零 部 件 ” 按 钮 
而 ， 拖 动 替 部 件 也 可 创建 视频 动画 ( 此 种 方法 较 少 采用 ). 


天 为 二 从 早 “ 天 键 帧 ”的 调整 


如 果 读 者 学 过 Flasn， 那 么 一 定 接触 过 由 算 形 变 圆 形 这 样 的 动画 制作 。 即 首先 在 两 个 正点 
处 分 别 画 一 个 矩形 和 一 个 圆 ， 然 后 Flash 将 目 动 补充 由 和 矩形 变 成 圆 的 中 间 动 夯 过 程 。 在 Flash 
中 ， 将 这 种 动画 称 作 “ 补 间 动 画 ” 实际 上 在 SolidWorks 动画 制作 的 过 程 中 ， 也 可 以 执行 此 类 
操作 ， 只 体 如 下 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “夹具 .SLDASM”， 并 切换 到 “动画 算 例 ”模式 ， 然 后 在 键 码 
区 中 将 当前 键 至 于 某 个 时 间 点 (如 5s 处 ， 单 击 即 可 )， 并 保证 “自动 键 码 ”按钮 多 处 于 选中 
状态 ， 然 后 手动 拖 动 零 件 到 某 个 位 置 ， 如 图 8-14 所 示 ， 松 开 鼠 标 ， 系 统 将 在 当前 时 间 点 处 自 
动 添加 键 但 ， 并 创建 补 间 动 画 《〈 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 可 得 看 动画 效 末 )。 
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图 8-14 通过 拖 动 零件 创建 动画 


如 想 更 加 精确 地 控制 零件 的 移动 或 旋转 ， 则 可 在 痛 配 体 的 动 男 算 例 中 右 击 “和 零 部 件 ”， 在 
弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “以 三 重 轴 移动 ” 沫 和 单项， 将 在 操作 界面 中 显示 出 用 于 移动 堆 部 件 的 
三 重 轴 ， 如 图 8-15 所 示 ， 此 时 拖 动 三 重 轴 的 各 个 轴线 或 任 同 ， 对 和 零 部 件 进 行 操作 即 可 。 


Ps 

右 击 三 重 轴 坐 标 系 的 轴 面 或 轴 圈 ， 可 以 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 更 多 的 选项 ， 以 更 加 
精确 地 定义 零件 偏 移 的 值 ( 如 选择 “显示 旋转 三 角形 XYZ 框 ” 菜单， 可 以 在 显示 出 的 框 中 
指定 替 件 旋转 的 具体 角度 值 ) 

此 外 ， 对 于 此 处 定义 的 零件 运动 ， 需 要 所 添加 “配合 ”的 允许 范围 内 操作 ， 否 则 所 加 


操作 将 被 忽略 。 
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8-15 调 出 三 重 轴 操作 


六 六 大 对 家 的 显示、 隐藏 和 颜色 变换 动画 


结合 8.3.1 节 ， 在 “禁用 观 阅 键 码 生成 ” 菜单 项 处 于 “选中 ”状态 下 ， 对 模型 的 显示 和 人 隐 
藏 操作 ， 可 以 自动 生产 键 码 (所 以 此 处 不 做 过 多 讲述 )。 

但 是 对 于 颜色 的 变换 ， 通 过 上 述 操作 却 不 会 自动 生成 键 铝 ， 要 令 模型 的 凑 色 更 改 也 被 记 
录 为 键 码 ， 可 在 “自动 键 码 ”按钮 参 处 于 选中 状态 下 ， 首 先 将 键 码 移动 到 需要 记录 键 码 的 位 
置 处 ， 然 后 在 左 侧 “ 算 例 树 ” 中 展开 要 更 改 颜色 零件 的 算 例 树 ， 右 击 “ 外 观 ” 项 ， 选 择 “ 外 
观 ” 荣 单 ， 在 打开 的 “颜色 ”属性 管理 器 中 更 改 “ 模 型 ”的 外 观 ， 即 可 在 需要 的 位 置 处 自动 
生成 键 码 ， 并 同时 生成 项 色 变 换 的 动画 ， 如 岁 8-16 所 示 。 
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图 8-16 ”通过 改变 颜色 生成 动画 操作 


站 : 污 瑞 革 ( 动画 制作 


除了 自动 生成 关键 帧 ， 实 际 上 ， 右 击 动画 “操控 面板 ” 右 侧 的 时 间 条 任意 有 对 象 对 应 
的 位 置 ， 选 择 “ 放 置 键 码 ”菜单 都 可 以 在 单 击 位 置 处 插入 键 码 。 自 动 插 入 的 关键 键 码 ， 到 
前 一 个 键 码 间 将 不 产生 “ 补 间 动 画 ”"， 即 两 个 键 码 间 可 能 是 瞬 态 变化 的 。 


次 天光 马达 的 添加 和 使 用 


“马达 ”可 令 修 驱动 的 对 象 在 “配合 ”允许 的 范围 内 做 旋转 运动 、 或 做 下 线 运 动 ， 操作 时 ， 
可 设置 旋转 的 速度 、 或 直线 移动 的 速度 。 

单 击 动画 算 例 “操控 面板 ”工具 栏 的 “马达 ”按钮 品 ， 选 择 某 个 圆柱 面 等 设置 马达 动力 
得 出 的 位 置 ， 在 “运动 ” 郊 展 栏 中 设置 马达 的 类 型 和 速度 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 为 选中 
对 象 添加 款 认 5s 张 动 的 马达 动画 。 如 果 鸭 认 诬 加 了 马达 与 其 他 零件 的 “配合 ”关系 ， 则 可 在 
配合 允许 的 范围 内 ， 带 动 其 他 零 部 件 运 动 ， 如 图 8-17 所 未 。 


“伺服 马达 ”是 指 由 事件 驱动 的 马达 ， 用 于 创建 
模型 的 运动 状态 等 


图 8-17 通过 添加 马达 创建 动画 操作 


添加 马达 后 ， 可 通过 拖 动 “ 键 公 区 ”中 马达 对 应 的 键 码 来 加 长 或 缩短 马达 运行 的 时 间 长 
度 。 此 外 默认 添加 的 马达 类 型 为 “旋转 ”“ 等 速 ”(100vmin， 即 100 转 /分 ) 的 马达 ， 此 外 也 
可 创建 “线性 马达 ”和 “路 径 配 合 马达 ”， 下 面 解 释 一 下 这 三 种 马达 类 型 。 
> 旋转 马达 : 绕 某 轴线 旋转 的 马达 ， 应 尽量 选择 具有 轴线 的 圆柱 面 、 圆 面 等 为 马达 的 承 
载 面 ， 如 选择 边线 为 马达 承载 面 ， 零 件 将 绕 边线 旋转 。 此 外 ， 当 马达 位 于 活动 的 零 音 
件 上 时 ， 应 设置 马达 相对 移动 的 零 部 件 。 
> 线性 马达 : 用 于 创建 治 茶 方 癌 直线 张 动 的 马达 ， 相 当 于 在 某 零 部 件 上 添加 了 一 合 不 会 
拐 要 的 发 动机 ， 其 单位 默认 为 “mmy/s”。 
> 路 径 配 合 马达 : 此 马达 只 在 “Motion 动画 ” 算 例 中 有 效 ， 在 使 用 前 需要 添加 零件 到 路 
径 的 “路 径 配 合 ” 配 合 ， 而 在 添加 马达 时 则 需要 在 “马达 ”属性 管理 器 中 的 添加 此 配 
合 关 系 为 马达 位 置 。 
此 外 ， 在 “马达 ”属性 管理 占 的 “运动 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 等 速 、 距 离 等 多 种 马达 类 型 ， 
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如 图 8-17 左 独 所 示 ， 和 下面 再 集中 解释 一 下 这 些 马 达 关 型 的 有 何不 同 : 
> 等 速 : 议 置 等 速 运 动 的 马达 ， 如 转 / 分 (r/min) 或 mms。 
> 距离 ; 设置 在 某 段 时 间 内 ， 马 达 红 动 去 部 件 转 多 少 度 或 运行 多 少 距离 。 
> 振荡 : 设置 雯 部 件 以 某 频 率 ， 在 某 个 角度 范围 内 或 距离 内 振 沪 。 
> 线段 : 选中 此 选项 后 ， 可 打开 一 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 请 加 多 个 时 间 段 ， 并 设置 在 
每 个 时 间 段 中 零件 的 运行 距离 或 运行 速度 。 
数据 点 : 与 “线段 ”的 作用 基本 相同 ， 只 是 此 项 用 于 议 置 某 个 时 间 点 处 的 零件 运行 速 
度 或 位 移 。 
> 表达 式 : 通过 洪 加 “表达 式 ” 可 设置 零件 在 运动 过 程 中 变形 ， 也 可 设置 零 部 件 间 的 相 
互 关 系 等 (其 方法 与 软件 开发 非常 类 似 , 可 在 函数 中 引用 其 他 零 部 件 的 某 个 “尺寸 值 ” 
此 尺寸 值 位 于 此 零 部 件 菜 “ 尺 寸 ” 属 性 管理 喜 的 主要 值 卷 展 栏 中 )。 
> 从 文件 装 入 函数 和 删 际 函 数 ， 用 于 导入 函数 或 删除 函数 。 


实例 精 讲 一 一 “挖掘 机 ”动画 模拟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 挖 据 机 模型 挖掘 动 男 的 操作 ， 主 要 包括 挖 所 和 放下 
物体 两 个 动作 。 在 操作 的 过 程 中 ， 应 痢 重 注 意 “线段 ”类 型 “马达 ”的 添加 和 使 用 。 


竟 【 制 作 分 析 】 

安土 机 的 挖 据 避 共有 3 个 液压 抽 ， 撒 部 的 生体 用 于 控制 挖掘 臂 的 升降 ， 顶 部 的 两 个 挖掘 
辟 用 于 形成 挖掘 操作 , 本 节 使 用 3 个 直线 类 型 的 “马达 ”分 别 模拟 这 三 个 液压 缸 推 动 或 伸缩 ， 
如 图 8-18 所 示 ， 下 面 看 一 下 相关 操作 。 


Vv 


添加 马达 
形成 动画 


图 8-18 通过 添加 马达 创建 动画 操作 


【制作 步骤 】 ， 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 挖 土 机 总 装 .SLDASM”, 并 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 
标签 打开 运动 算 例 操作 面板 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 鳞 ， 选 择 操 作 台 底部 的 圆柱 面 作为 马达 
位 置 ， 选 择 “ 底 座 闭 配 ” 为 马达 “要 相对 移动 的 零 部 件 ” 如 网 8-19 左 侧 两 图 所 示 ， 然 后 在 
“运动 ” 卷 展 栏 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “线段 ”下 拉 列 表 项 ， 在 打开 的 “函数 编辑 程序 ”对 话 框 
中 输入 图 8-19 右 多 所 示 数 据 ， 添 加 一 旋转 马达 。 
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位 称 由 ) 


@ Es es | 
国 [ewe le 
EEC 


图 8-19 诬 加 旋转 马达 并 定义 马达 线段 操作 


同 E0 玉 DD 的 操作 ， 单 击 “ 马 达 ” 按 钮 吉 ， 选 择 支撑 “ 动 辟 ” 的 一 个 “活塞 ”， 
“要 相对 移动 的 零 部 件 ” 选 择 其 下 部 的 “活塞 缸 ” 然后 输入 “线段 ”运动 类 型 的 相关 数据 ， 
如 图 8-20 所 示 。 
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图 8-20 ”添加 第 一 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 


间 EGLEX3) 的 操作 ， 添 加 “ 动 臂 ” 上 部 “活塞 ”的 直线 马达 ， 如 图 8-21 所 示 ， 
并 按照 图 8-21 右 图 所 示 设 车 马 达 的 线段 参数 。 
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图 8-21 添加 第 二 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 


间 EGLEX35) 的 操作 ， 添 加 驱动 “ 挖 斗 ” 的 “活塞 ”的 直线 马达 ,“ 要 相对 移动 的 
零 部 件 ” 同 样 选择 与 其 相连 的 “ 活 窟 氏 ”， 如 图 8-22 所 示 ， 并 按照 图 8-22 右 图 所 示 设 置 马 达 
的 线段 参数 。 完 成 全 部 操作 ， 单 击 “ 揪 放 ” 按 钮 ， 可 俘 看 动画 效果 。 
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值 WW) | 位 移 (mm) “| 
自 亚 重 的 :时间 叫 ) “| 
[Bx | ESx[ 值 | 分 KR 可 | 


os | [ia | cov Dem | 
[a hs |-2000mm [cub eta | 


图 8-22 ”添加 第 三 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 


8.4 复杂 动画 制作 


除了 上 面 这 些 动 画 的 创建 之 外 ， 还 可 以 创建 更 多 的 复杂 动画 ， 如 路 径 动画 、 相 机 动画 、 
苍 轮 动画 等 ， 以 及 方程 式 驱动 的 动 夯 ， 下 和 面 看 一 下 相关 操作 。 


| 路径 动 男 
可 以 令 目 标 对 象 顺 看 东 条 绘制 好 的 路 径 移动 ， 以 形成 路 径 动 国 ， 下 面 讲解 具体 的 操作 。 


GE 在 装配 环境 中 ， 首 先 装配 一 个 平板 ， 然 后 绘制 一 条 样 条 曲线 ， 再 导入 一 个 带 有 
中 心 “点 ”的 球 ， 然后 定义 球 的 中 心 点 和 样 条 曲线 之 间 的 “重合 ”配合 关系 ， 如 图 8-23 所 示 。 
添加 “配合 ”定义 球 中 心 点 与 样 条 曲线 之 间 的 距离 为 10， 如 图 8-24 所 示 。 


\ 


<5 Iv) 
| 过 |EEE | 


8-23 ”导入 零件 并 定义 “重合 ”配合 关系 8-24 定义 “距离 ”配合 关系 


单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 标 签 打开 “运动 算 例 ”操作 面板 ， 再 将 “当前 时 
则 点 ”人 至 于 2s 处， 编辑“ 距离 ”配合 ， 定 义 此 时 间 点 处 的 距离 为 290， 如 图 8-25 所 示 ， 


完成 操作 。 
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8-25 ”新 时 间 点 处 重新 定义 “距离 ”配合 操作 


学 :证 户 也 动画 制作 


如 图 8-26 堪 图 所 示 ， 系 统 目 动 生成 了 补 间 动画 ， 然 后 将 “ 样 条 曲线 ”隐藏 ， 
再 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 ， 即 可 和 奏 看 路 径 动 画 效 末 了 ， 如 图 8-26 右 图 所 示 ,， (有些 像 是 小 球 的 
跳动 )。 


TE “@- 国 | 汪 | 图 +| 


A 


器- 人 jm 配合 
-上 必 重合 1 (平板 <1>, 前 视 基 | 

必 重合 2 (平板 <1>, 右 视 基 

… 必 重合 3 ( 际 <1>, 草 图 1) 


图 8-26 生产 的 动画 和 播放 效果 瞬时 疼 


8.4.2 相机 动画 


将 相机 回 定 在 未 个 参照 物 上 ， 然 后 令 参照 物 运 动 ， 即 可 生成 相机 动画 ， 下 和 面 讲解 基体 


操作 。 
首先 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “宿舍 装配 .SLDASM”， 然 后 首先 创建 一 个 距离 底 
部 窗 框 60 的 基准 面 ， 再 在 基准 面 中 绘制 一 条 样 条 曲线 ， 如 图 8-27 所 示 。 


图 8-27 创建 基准 面 并 绘制 样 条 曲线 


导入 “辅助 块 . SLDPRT” 文 件 ， 然 后 选中 此 块 底部 一 条 边线 的 中 点 和 绘制 的 样 
条 曲线 ， 为 其 定义 约束 为 “路 径 配 合 ” 如 图 8-28 所 示 “〔〈 应 注意 设置 “ 随 路 径 变化 ”一 一 X 
轴 的 “ 偏 航 控制 ”关系 〉。 

设置 相同 的 点 ， 到 宿舍 最 前 端 外 部 面 的 “距离 ”配合 为 900， 如 图 8-29 所 示 〈 如 
辅助 块 的 中 点 无 法 被 选 中 ， 可 将 样 条 曲线 暂时 隐藏 〉。 

选中 “辅助 块 ” 的 上 表面 , 设置 与 窗户 抵 部 窗 框 的 “平行 ”配合 关系 ， 如 图 8-30 
所 示 。 

“编辑 ”相机 ， 设 置 其 目标 位 置 为 “辅助 块 ” 上 表面 的 前 端 中 点 ， 设 置 “ 相 机 
位 置 ” 为 “辅助 块 ” 上 表面 的 后 部 中 点 ， 如 图 8-31 所 示 。 

GGL) 将 当前 视图 设置 为 相机 视图 ， 然 后 切换 到 “运动 算 例 ”环境 ， 将 当前 帧 移动 到 
10s 位 置 处 ， 然 后 修改 “距离 10” 配 合 的 大 小 为 100， 如 图 8-32 所 示 。 完 成 操作 后 ， 系 统 将 


p= 


@ SolidWorks 2014 35a 
生成 动画 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 进行 播放 即 可 。 
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图 8-30 ”设置 平行 约束 图 8-31 定义 相机 位 置 
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8-32 ”修改 “距离 ”约束 生成 动画 


843 

齿轮 动画 的 关键 不 在 动画 的 创建 ， 而 在 于 “配合 ”条 件 的 添加 。 如 图 8-33 所 示 ， 打 开 
素材 文件 “齿轮 动画 .SLDASM”( 已 定义 了 齿轮 的 轴 问 配合 )， 首 先 定 义 两 个 齿轮 间 的 齿轮 配 
合 关 系 ， 相 同 的 比率 决定 了 两 个 此 轮转 速 相同 ; 然后 定义 一 个 齿轮 与 具 条 的 “ 齿 条 小 齿轮 配 
合 ” 配 合 ， 如 图 8-34 所 示 ; 最 后 为 齿 条 添加 一 个 “直线 马达 ”( 作 为 驱动 )， 即 可 得 到 齿轮 动 
男 了 。 


| 名] prsny 


FT 了 De 


8-33 “下 轮 配 合 ” 配 合 的 添加 


8-34 “次 条 小 齿轮 配合 ”配合 的 添加 


844 


溃 轮 动画 的 关键 ,同样 也 在 于 “配合 ”条 件 的 添加 ， 下 和 耐 讲解 基体 操作 。 
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如 图 8-35 所 示 ， 打 开 素 材 文件 “市 轮 动画 .SLDASM” 后 (已 为 带 轮 轴 定 义 了 配 
合 )， 选 择 “ 插 入 ”>“ 疙 配 体 特征 ”>“ 肥 带 / 链 ”有 亲 蛙 ， 选 择 两 个 市 轮 的 内 侧面 ， 添 加 一 个 
“皮囊 / 链 ” 特 征 《实际 上 融 是 生成 了 一 条 线 )。 


8-35 ” 洪 加 “上 及 市 / 链 ” 特 征 


编辑 “ 皮 币 / 链 ”特征 包含 的 实体 特征 ， 选 择 一 面 ( 或 创建 基准 面 ) 绘制 带 轮 的 
模 截 面 ， 然 后 使 用 扫 摘 特征 创建 种 轮 实体 ， 如 图 8-36 所 示 。 


8-36 创建 “皮带 ”实体 


最 后 切换 到 “运动 算 例 ”操控 面板 ， 为 一 个 融 轮 添加 一 旋转 马达 ， 即 可 完成 带 
轮 动画 的 创建 ， 如 图 8-37 所 示 。 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 即 可 播放 市 轮 动 男 。 


8-37 洪 加 “旋转 ”马达 创建 “市 轮 ” 动 夯 


1 “j 宁 螺 和 J ”动画 | z 
“ 拧 螺 钉 ” 动 画 ， 需 要 添加 一 “螺旋 ”配合 ， 如 图 8-38 左 图 所 示 ， 然 后 为 旋转 的 部 分 添 
加 “旋转 马达 ”， 即 可 实现 “ 拧 螺 钉 ” 动 画 ， 如 图 8-38 右 图 所 示 。 
“螺旋 ”配合 中 ,“ 圈 数 /mm” 表 示 移 动 一 室 米 的 距离 需要 旋转 多 少 轿 ,“ 上 距离 / 圈 数 ”表示 
旋转 一 圈 ， 旋 转 的 部 分 相对 于 另外 一 部 分 移动 的 距离 。 


动画 制作 
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8-38 “ 拧 螺 钉 ” 动 画 的 操作 


8.45 

所 谓 “参数 关 联 ”， 即 在 装配 体 中 参照 已 导入 的 零件 直接 创建 新 零件 。 由 于 新 创建 的 零件 
参照 了 其 余 零 件 的 一 些 位 置信 息 等 ， 所 以 完成 操作 后 ， 当 被 参照 的 零件 位 置 发 生变 化 时 ， 所 
创建 的 零件 也 会 发 生 相 应 的 改变 ， 从 而 生成 动画 。 下 面 讲解 操作 。 

如 图 8-39 所 示 ， 首 先 创建 装配 体 文件 ， 然 后 导入 本 书 提 供 的 素材 文件 (相应 的 
文件 夹 下 )， 再 定义 所 导入 的 两 个 素材 文件 的 配合 关系 ， 除 了 一 些 “ 重 合 ”“ 平 行 ” 配 合 外 ， 
应 重点 定义 另 个 顶点 的 “距离 ”配合 ， 大 小 为 30。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “新 零件 ”按钮 ， 选 择 “ 人 台子 ”的 侧面 创建 零件 ， 
如 图 8-40 所 示 ， 直 接 进 入 此 面 的 草 绘 模式 ， 然 后 按 图 8-41 所 示 绘 制 草图 ， 并 添加 必要 的 约 
束 ， 然 后 退出 章 绘 模式 。 


> 


图 8-39 ”导入 素材 文件 并 定义 配合 8-40 ”创建 狐 文 件 并 选择 面 
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图 8-41 绘制 草图 图 8-42 ”创建 拉 伸 实体 


使 用 EX2) 绘 制 的 草图 创建 一 厚度 为 2 的 拉 伸 实体 (宽度 与 “台子 ”相同 )， 
然后 进入 “运动 算 例 ”环境 ， 将 当前 帧 至 于 4s 处 ， 然 后 设置 GE 中 的 “距离 ”配合 为 2， 
完成 动画 的 创建 ， 播 放 即 可 答 看 动画 效果 ， 如 图 8-43 所 未。 


和 xz 和 
4 秒 


-0 配合 


8-43 ”创建 动画 


8.4.7 万 程式 ” 动画 


可 以 使 用 “方程 式 ” 将 装配 体 中 不 同和 零件 上 的 参数 连接 起 来 ， 以 模拟 更 多 的 动画 效果 ， 
Es 

打开 本 书 提 供 的 素材 文件 ， 石 击 要 设置 方程 式 的 模型 的 “注解 ”项 ， 选 择 “ 显 
示 特 征 尺 寸 ” 荣 单 ， 显 示 出 要 设置 方程 式 的 尺寸 ， 如 图 8-44 所 示 。 

选择 “工具 ”>“ 方 程式 ”有 亲 单 ， 打开 “方程 式 ******” 对 话 框 ,将 光标 置 于 “ 方 
程式 。 零 部件” 栏 ， 然 后 单 击 R30 尺寸 ,， 设置 其 数值 为 “= 20+"D1@ 距 离 1" * 2”， 然后 重新 
生产 动画 ， 播放 动画 即 可 见 到 需要 的 效果 ， 如 图 8-45 所 示 。 
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8-45 添加 方程 式 操 作 


实例 精 讲 “滑轮 吊 物 ”动画 模拟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 “滑轮 古物 ”动画 的 操作 ,就 古 通过 拉 滑 轮 一 端的 强 
于 令 忆 外 一 端的 重 物 升 起 ， 这 里 有 一 坚 技巧 是 读者 有 必要 掌握 的 。 


,时 【 制 作 分析 】 ， 


本 实例 的 操作 重点 在 于 添加 了 两 个 “下 条 小 齿轮 配合 ”配合 ， 然 后 添加 了 一 个 效 配 环境 
下 的 “ 拉 伸 切除 ”操作 ， 如 图 8-46 所 示 ， 下 面 讲解 具体 操作 。 


添加 “ 拉 伸 
切除 ”操作 


一 


8-46 “滑轮 吊 物 ” 动 国 的 关键 点 
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GT 了 YD 新 建 “ 装 配 ” 文 件 ， 然 后 导入 本 书 提供 的 多 个 素材 文件 ， 并 进行 基本 的 装配 ， 
效果 如 图 8-46 左 图 所 示 。 

添加 “轮子 ”和 “长 线 ” 间 的 两 个 “ 具 条 小 具 轮 配合 ”配合 ， 如 图 8-47 所 示 ， 
设置 每 个 转 数 的 大 小 都 为 30， 只 是 方向 相反 。 


图 8-47 添加 两 个 “ 郑 条 小 此 轮 配合 ”配合 


在 “装配 ”环境 下 捕捉 “绳子 ”的 下 端面 ， 执 行 “完全 贡 穿 ”的 “ 拉 伸 切除 ” 
操作 ， 如 图 8-48 所 示 设置 只 对 “长 线 ” 对 象 执行 拉 伸 切除 操作 )。 


亡 将 特征 合 措 到 雪 件 。 | 
中 自动 选择 oy 
怪 瑞 ?种 装配 
灿 呈 


8-48 创建 “ 拉 伸 切除 ”特征 


切换 到 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 ， 然 后 将 当前 帧 全 于 4s 位 置 处 ， 然 后 直接 拖 动 右 
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侧 的 “长 线 ” 如 图 8-49 所 示 ， 即 可 生成 动画,“ 播 放 ” 可 看 到 动 男 效 朱 。 


E We 天 “于 = 园 | 吉 | 因 六 | 
| Pp laii 全 ， 人 


8-49 创建 动画 


实例 精 讲 一 一 “仿真 弹 贵 ”动画 模拟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 “仿真 弹 晤 ”动画 的 操作 ， 主 要 目的 是 实现 “ 弹 敬 被 
压缩 ”的 效果 。 


得 【制作 分 析 】 


本 实例 操作 过 程 中 主要 用 到 “参数 关联 ”和 “扫描 ”操作 ， 也 是 读者 需要 注意 的 ， 下 面 
讲解 相关 操作 。 


Re 


新 建 “装配 ”文件 ， 然 后 导入 本 书 提供 的 素材 文件 “ 挡 板 .SLDPRT”《〈 两 次 )， 
并 进行 猜 配 ， 效 果 如 图 8-50 所 示 。 

在 装配 环境 下 ， 直 接 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “新 零件 ”按钮 ， 创 建 与 两 个 “ 挡 
板 ” 相 关联 的 草图 ， 再 使 用 “ 扫 插 ”特征 创建 出 弹簧 零件 ， 如 图 8-51 所 示 〔 弹 赞 截面 的 直径 
7 


8-50 导入 素材 文件 8-51 创建 弹 千 文件 
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添加 两 个 “ 挡 板 ” 间 的 “距离 ”配合 ， 所 添加 的 距离 为 130， 如 网 8-52 所 示 。 

切换 到 “运动 算 例 ”操控 面板 ， 将 当前 帧 移动 到 5s 处 ， 编 辑 上 面 添加 的 “距离 ” 
配合 ， 大 小 设置 为 80， 系 统 将 生成 动画， 完成 操作 ， 如 网 8-53 押 示 。 然 后 单 击 “播放 ”按钮 
即 可 上 见 到 弹 千 压缩 的 动画 效 琳 。 


“四 - 国 | 闪 ||% 
ee 


他 
6 ; 
1 


图 8-52 ”定义 面 间 的 距离 图 8-$3 ”通过 修改 “距离 ”配合 生成 动画 


8.5 ”本 章 小 结 
本 章 主 要 讲述 了 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 相关 知识 ， 其 中 顺序 讲述 了 使 用 “动画 问 


村 ”手动 创建 动画 和 复 沐 动画 的 创建 ， 其 中 “动画 向 导 ” 较 为 简单 ， 也 较为 第 用 ， 可 首先 重 
点 午 握 ， 其 余 内 容 在 再 要 时 进行 了 解 即 可 《或 可 根据 兴趣 ， 对 相关 内 容 进 行 学 习 )。 


8.6 ”思考 与 练习 


I、 填空 题 


(1) 右 击 SolidWorks 操作 界面 项 部 空白 区 域 , 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 蘑 单 
项 ， 然 后 在 抵 部 标签 栏 中 单 击 标签 可 调 出 运动 算 例 操作 面板 。 

(2) 要 使 用 “Motion 分 析 ” 动 夯 类 型 ， 需 要 在 顶部 选项 下 拉 列 表 中 选择 “插件 ”项 ， 并 
在 打开 的 对 话 框 中 ， 局 用 插件 。 

(3) 进行 了 北 配 并 创建 了 的 装配 文件 ， 可 以 使 用 动画 向导 创建 爆炸 动画 。 

(4)“ 马 达 ” 可 令 被 驱动 的 对 象 ， 在 “配合 ”允许 的 范围 内 ， 做 ， 或 做 

(5) 所 请 ， 即 古 在 疙 配 体 中 ， 参 照 已 导入 的 和 零件， 直接 创 建 独 零 件 。 


二 、 问 答题 

(1) 设计 树 上 部 的 “过 沽 右 ” 按 钮 有 何 作 用 ? 请 举例 说 明 。 
(2) 什么 是 “旋转 零件 动画 ”? 试 简 述 其 定义 。 

(3) 如 需要 改变 动画 第 一 帧 的 视图 方 同 ， 需 如 何 操作 ? 
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(4) 如 何 令 对 象 颜色 的 更 改 被 记录 为 动画 ? 试 简 述 其 操作 。 
三 、 操 作 题 
(1) 本 操作 题 使 用 与 前 面 实例 相同 的 素材 , 如 图 8-54 所 示 , 打开 本 书 提供 的 素材 文件 < 三 

爪 卡 盘 .SLDASM”， 然 后 尝试 创建 “三 抓 卡 盘 ”旋转 的 动画 操作 。 > 


图 8-54 “三 爪 卡 盘 ”素材 文件 


此 操作 题 可 主要 用 到 “ 苍 条 小 齿轮 配合 ”配合 (旋转 菜 部 分 后 ， 相 关 部 分 直线 运动 ， 
需要 添加 多 个 )， 和 “齿轮 配合 ”配合 ( 哨 合 ， 同 样 需 添 加 多 个 )， 然 后 添加 一 个 “旋转 马 
达 ” 即 可 实现 需要 的 动画 效果 。 


(2) 产 建 交配 体 文件 ， 如 网 8-55 所 示 ， 使 用 本 半 所 学 的 知识 实现 “ 手 风 苏 ”动画 效果 。 


图 8-55 手 风 交 动画 效果 


选择 “参数 关联 ” 即 可 ， 与 弹簧 动画 的 创建 类 似 。 


SolidWorks 201 咎 放映 


@ 基本 运动 和 Motion 
®@ 动力 学 对 象 
@ 运动 模拟 分 析 
i 


上 一 章 讲述 了 运动 算 例 中 的 “动画 ”功能 ， 本章 将 讲述 运动 算 例 中 “基本 运动 ”" 和 Motion 
的 作用 和 使 用 方法 。“ 基 本 运动 ”和 Motion 比 “ 动 画 ” 功 能 要 更 强 一 些 ， 除 了 马达 ， 还 提供 
了 一 坚 新 的 动画 对 象 ， 如 强化 、 引 力 等 ， 其 考 夸 的 因素 也 要 多 一 些 ， 并 且 可 对 动画 进行 分 析 
《上 一 草 讲 述 的 所 有 “动画 ”功能 ， 本 章 仍然 适用 )。 


9.1 基本 运动 和 Motion 


上 一 章 讲 述 的 “动画 ”功能 是 “运动 算 例 ”的 一 个 基础 功能 模块 ， 它 主要 是 用 于 实现 “ 动 
男 ” 的 创建 ， 即 为 了 “动画 ”而 创建 动画 ， 不 考虑 模型 本 映 可 能 共有 的 任何 物理 因素 (如 模 
型 间 不 可 和 罕 越 ， 模 型 的 质量 等 都 不 会 被 考虑 )， 这 点 与 3ds max 等 动画 软件 是 相通 的 。 

此 外 ,“ 运 动 算 例 ” 还 提供 了 其 余 两 种 功能 模块 ,“ 基 本 运动 ”和 Motion， 这 两 个 功能 模 
块 都 考虑 了 对 象 本 喘 应 该 具有 的 一 些 物 理 因 素 ， 更 加 贴近 实际 ， 如 图 9-1 所 示 。 


四 “| 四 -< 园 | 音 | 辆 六 | 全 如 失 乓 总 避 | 慎 | 目 | 图 
Lh. | RE A PR ,AP RE RR 


二 _ 吃 


| 动 本 写 时 | 旷 也 | 
na 


图 9-1 在 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 中 局 用 “基本 运动 ”和 Motion 的 方法 


其 中 ,“ 基 本 运动 ”功能 模块 除 “马达 ”外 ， 还 提供 了 “ 弹 绽 ”“ 接 触 ” 和 “3 引力 ”3 种 
动力 学 对 象 ， 计 算 时 会 考虑 产品 质量 。 但 是 “基本 运动 ”不 会 全 盘 考 虑 现实 中 存在 的 各 个 物 
理 量 ， 也 不 会 产生 分 析 结束， 所 以 也 可 以 理解 为 是 在 “ 动 男 ” 的 基础 上 ， 添 加 了 一 些 物理 因 
素 ， 但 不 是 完全 模拟 物理 环境 。 

Motion 可 以 理解 为 对 运动 物理 环境 的 完全 模拟 ， 除 了 “基本 运动 ”中 的 增加 的 3 个 动力 
学 对 象 ， 也 增加 了 “阻尼 ”和 “ 力 ” 两 个 动力 学 对 象 ， 并 且 可 以 采用 疼 解 的 方式 奏 看 运动 分 
析 结 束 ， 以 及 进行 运动 过 程 中 的 有 限 元 分 析 等 ， 可 用 于 奏 看 各 元 件 运动 过 程 中 的 受 力 状况 等 


并 "上 并 江 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


(关于 有 限 元 分 析 ， 详 见 下 一 革 的 讲述 )， 将 考虑 物体 惯性 每 因素 ， 此 时 将 物理 因素 设 年 的 越 
全 面 ， 萎 虑 越 周 到 ， 则 更 容易 实现 需要 的 动画 效 朱 。 


Ds 
在 “基本 运动 ”运算 时 ， 比 Motion 要 快 ， 但 是 在 何 时 使 用 “基本 运动 ”不 好 把 握 ， 容 
务 出 现 错误 ,所 以 在 模型 不 是 很 复杂 时 ,推荐 使 用 Motion 进行 模拟 ( 本 章 也 将 主要 以 Motion 
为 动画 模拟 环境 )。 
此 外 ， 本 文 上 一 章 提 过 “Motion 分 析 ” 是 以 插件 的 形式 出 现 的 ， 使 用 时 需 启 用 
“SolidWorks Motion” 插件 。 


9.2 动力 学 对 象 


本 市 介绍 在 “基本 运动 ”或 Motion 中 会 用 到 的 一 些 动力 学 对 象 ， 讲 述 在 动画 过 程 中 它们 
的 主要 作用 和 使 用 方法 ， 上 其 体 如 下 。 


接触 


当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互相 罕 越 的 发 生 ， 可 以 为 其 添加 “接触 ” 醒 拟 元 妹 。 添 
加 “接触 ”元 素 后 ， 零 件 运行 过 程 中 如 产生 全 撞 ， 将 带动 被 健 撞 的 物体 一 起 运动 ， 如 图 9-2 
所 未 。 


未 添加 接触 添加 接触 


图 9-2 添加 零 部 件 “ 接 触 ” 模 拟 元 素 的 效果 


“接触 ”模拟 元 素 在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 可 设置 的 元 素 
非常 少 ， 如 图 9-3 所 示 ， 在 操作 时 只 需 选 择 要 设置 互相 接触 的 
零 部 件 即 可 《〈 如 色 选 “使 用 接触 组 ” 复 选 枉 ， 可 在 两 个 组 间 添 
加 接触 ， 此 时 相同 组 间 的 接触 被 忽略 )。 ee 

在 Motion 中 , “接触 ”可 设置 更 多 参数 ， 如 图 9-4 所 示 ， 


接触 类 型 
具体 介绍 如 下 : 加 zkm 
>“ 曲 线 ”按钮 : 单 击 此 按钮 后 ， 可 以 设置 两 条 曲线 或 零 
件 边 线 间 具 有 接触 特点 。 » 
>“ 材 料 ” 卷 展 栏 ， 可 以 选择 零 部 件 表面 的 材料 特点 ， 进 
而 通过 材料 特点 自动 设置 零件 表面 的 摩擦 系数 , 如 需要 a 


自 定义 摩擦 系数 ,需要 取消 “材料 ” 卷 展 栏 的 选择 状态 。 ”图 3 “基本 运动 * 算 例 半 
>“ 弹 性 属性 ” 卷 展 栏 ， 可 以 定义 零件 受到 冲击 的 弹性 系 。 黄巾 yy < 字 仙 ”属性 管理 中 
数 等 参数 ， 
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二 国 | 件 1-1 瑟 154 
性 3-1 硬 15.4 
性 2-1 加 15.4 


按 稻 别 咀 于: 3 


图 9-4 “Motion 动画 ” 算 例 类 型 中 的 “接触 ”属性 管理 器 


全 w= 
PD ys 

为 避免 不 必要 的 运算 时 间 ， 添 加 “接触 ”的 零 部 件 应 尽量 的 少 ， 如 必须 添加 “接触 ?， 
则 应 尽量 使 用 “接触 组 ”定义 零件 间 的 接触 关系 。 


9.2.2 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 量 ， 使 用 当前 坐标 系 的 某 个 轴线 为 引力 方向 ， 或 
选择 东 个 参考 面 定义 引力 的 方 同 ， 和 输入 引力 值 可 以 为 当前 猴 配 体 添 加 “引力 ”模拟 元 素 ， 如 


图 9-5 所 示 。 

人 三 33 力 > 

DF 
在 定义 引力 时 ， 有 以 下 两 项 需要 注意 : 一 是 一 个 装配 体 中 只 

能 定义 一 个 引力 ; 二 是 马达 的 运动 优先 于 引力 的 作用 ( 实际 上 马 

的 作用 天 帮 交付 用 二 六 天 本 本 下 伯 

碰 到 了 “接触 ”的 物品 ， 仍 然 会 保持 其 原 有 运动 ). 


9.2.3 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “弹簧 ”按钮 号 ， 打 开 “ 弹 簧 ”属性 管理 器 ， 选 择 弹 簧 的 作用 
位 置 ， 并 设置 弹 贰 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 模 拟 弹 每 ， 如 网 9-6 所 示 。 

系统 款 认 诬 加 的 为 “线性 弹 货 ”， 也 可 在 “ 弹 茧 ”属性 管理 堪 中 单 击 “扭转 弹 贰 ”按钮 以 
添加 “扭转 弹 蔷 ”。 添 加 扭转 弹 贰 时 ， 只 需 选择 被 扭转 零 部 件 〈 活 动 零 部 件 ) 的 一 个 面 或 边线 ， 
以 硝 定 扭转 方向 ， 并 设置 厦 先 参数 即 可 ， 如 图 9-7 所 示 为 扭转 弹 壬 实物 疼 。 

此 外 在 诬 加 “ 弹 千 ”模拟 元 素 时 ， 可 以 对 弹 千 单数 等 很 多 参数 进行 设置 ， 这 里 集中 解释 
如 下 : 

> 弹 先 力 表达 式 指数 : 弹 竹 的 伸缩 力 通 常 呈 线性 变化 ， 即 指数 为 1， 也 有 呈 高 阶 变 化 的 

非 线性 弹 贰 。 指 数 越 遍 ， 弹 时 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 迅速 。 
> 弹 茧 冲 数 : 弹 惧 受 外 力 变 形 时 ， 每 增加 或 较 少 1cm 的 负 谷 ， 此 值 越 大 ， 表 示 弹 千 强 度 


图 9-5 引力 属性 官 理 屁 


图 9-6 弹 筑 属性 管理 器 和 弹 纂 的 显示 效果 图 9-7 扭转 弹 费 
> 目 由 长 度 : 弹 千 不 受 外 力 时 的 长 度 。 


> 随 模 型 更 改 而 更 新 : 选中 此 单 选 按钮 后 ， 如 弹 千 冰 点 面 处 的 模型 进行 了 更 新 ， 此 数值 
将 目 动 进行 相应 调整 ， 人 否则 在 模型 更 新 后 ， 此 值 保持 不 变 。 

> 阻尼 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 弹 和 贰 的 阻尼 ,阻尼 是 阻 了 租 弹 竺 来 回 振 动 的 力 ， 在 实际 应 用 时 ， 
由 于 弹 竺 的 作用 力 通 利 比 此 力 大 得 多 ， 所 以 很 多 情况 可 以 不 考 夸 弹 千 阻尼 。 

> 显示 : 此 郑 展 栏 用 于 设置 “ 弹 壬 ”模拟 元 素 的 预 唤 形态 ， 没 有 实际 意义 ， 可 不 必 设 置 。 

> 承载 面 : 此 选项 主要 用 于 方便 在 Simulation 进行 有 限 元 分 析 〔 在 动画 仿真 时 ， 可 不 设 
痢 此 值 ), 通过 此 疮 展 栏 选择 的 承载 面 在 进行 Simulation 分 析 时 ， 载 向 将 分 布 于 选择 的 
面 上 。 


RR 加 阳 尼 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 踊 ， 打 开 “ 阻 尼 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 9-8 所 示 ， 
选择 阻尼 的 作用 位 置 ， 并 设置 阻尼 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 添 加 阻尼 。 

常见 的 阻尼 ， 如 下 面 实例 将 要 讲述 的 自动 闭 门 器 ， 还 有 起 “ 合 页 ”作用 的 阻尼 匀 链 ， 如 
图 9-9 所 示 ， 其 大 多 为 液压 阻尼 〈 也 有 机 械 式 阻 尼 铵 链 ， 机 械 式 阻尼 铵 链 通 常 是 通过 弹 答 来 
控制 门 的 开关 的 )。 


承载 面 等 


参数 可 参考 
“弹簧 "知识 
点 中 的 讲述 


em a 


| 导线 性 阻尼 中 
| 砚 | 后 苇 阻 尼 m 


图 9-8 “阻尼 ”属性 管理 喜 图 9-9 阻尼 贸 链 


需要 注意 的 是 ,“ 阻 尼 ” 不 是 “阻力 ”， 也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 昌 然 很 多 时 候 可 以 通过 阻 
尼 诛 理 来 迟 沛 零件 的 运行 速度 ， 但 是 它 与 阻力 是 两 个 概 您 。 从 定义 上 来 说 ， 阻 尼 是 指 振动 系 
统 ， 由 外 界 作 用 或 系统 目 有 原因 引起 的 振幅 逐渐 下 降 的 特性 。 根 据 阻尼 方程 式 F=cv 可 知 ， 
阻尼 力 的 大 小 与 速度 相关 ， 速 度 越 快 阻尼 力 越 大 ，e 为 阻尼 各 数 ， 与 材料 相关 。 在 仿真 时 ， 用 
户 根据 需要 对 这 两 个 参数 的 值 进行 设置 即 可 。 
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9.2.5 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 高， 打开 “ 力 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 9-10 所 示 ， 选 择 
力 在 零件 上 的 作用 面 、 线 或 点 ， 再 设置 力 的 大 小 ， 即 可 为 零件 设置 一 个 作用 力 。 

在 “ 力 ” 属 性 管理 器 中 单 击 “ 力 和 矩 ” 按 钮 ， 可 以 为 茶 零 件 添 加 力 窍 〈 力矩 ”多 适用 于 旋 
转运 动 ， 而 “ 力 ” 则 多 适用 于 直线 运动 。 此 外 ， 在 “ 方 同 ” 苍 展 栏 中 单 击 “ 作 用 力 与 反作用 
力 ” 按 钮 ， 可 以 在 两 个 零件 间 添 加 力 与 反作用 力 ， 如 可 模拟 两 个 小 球 碰 撞 后 受到 的 两 个 反 力 ， 
如 图 9-11 所 示 ， 生 成 动画 后 小 球 将 癌 相 反方 癌 运 动 。 


> 本 全 只 有 作用 方向 
EE | 作用 力 与 反作用 力 IR) ||| 
羽 | 力 阳 | 而 <1> 志 小 球 .1 
好 力 运 m B Er | | 
图 9-10 “ 力 ” 属 性 管理 器 图 9-11 反作用 力 效果 


攻 
关于 其 他 参数 ， 这 里 不 做 过 多 解释 ， 其 中 “ 力 ” 的 类 型 可 参考 前 面 关 于 “马达 ”的 解 
释 ， 其 他 选项 可 参考 对 “弹簧 ”元 素 的 解释 . 


实例 精 讲 一 一 “ 挖 土 机 挖 土 ” 动 画 模拟 


虽然 上 一 革 中 的 实例 实现 了 挖 土 机 的 动画 模拟 ， 但 是 没有 实现 挖 去 物体 的 目的 ， 本 实例 
将 为 控 土 机 设置 控 取 并 运载 的 标定 物 ， 并 模拟 挖 土 操 作 。 


竟 【制作 分 析 】 ， 

本 实例 的 关键 点 ， 是 为 模型 添加 了 “重力 ”和 “接触 ”两 个 动力 学 对 象 ， 以 实现 需要 的 
动画 效果 ， 并 且 需 在 上 一 节操 作 的 基础 上 ， 再 在 Motion 模式 下 实现 相关 功能 ， 下 面 讲解 具体 
操作 。 


锡 【制作 步 又】 ， 

首先 打开 上 一 章 中 添加 完 马 达 实 现 了 挖 土 机 运动 的 模型 文件 , 然后 为 其 导入 “地 
面 ”文件 (并 添加 必要 的 “配合 ”)， 以 及 模拟 被 挖 取 物 的 零件 文件 ， 然 后 将 当前 “ 算 例 类 型 ” 
设置 为 “Motion 分 析 ” 如 图 9-12 所 示 。 

G2) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 辐 ， 选 择 “挖掘 机 壳 体 ”的 台 体 为 引力 
方向 的 参考 面 ， 并 通过 单 击 “ 反 向 ”按钮 设置 正确 的 引力 方向 ， 如 图 9-13 所 示 ， 为 操作 对 象 
添加 引力 模拟 元 素 。 

ELEZXD9) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “接触 ”按钮 加， 打开 “接触 ”属性 管理 器 ， 然 后 选 
中 模拟 地 和 地 面 上 的 一 个 小 部 件 (此 部 件 用 于 被 挖 土 机 挖 取 ), 为 模拟 地 和 小 部 件 添加 “接触 ” 


动力 学 及 运动 模拟 分 析 


9-12 添加 了 其 余 对 象 效果 和 切换 “ 算 例 类 型 ”操作 


9-13 添加 引力 模拟 元 素 操作 


9-14 设置 被 挖掘 件 与 模拟 地 间 的 接触 模拟 元 素 


同 GED) 中 的 操作 ， 单 击 “接触 ” 按钮 感 ， 设 置地 面 上 的 小 部 件 和 “ 挖 斗 ” 间 


的 “接触 ” 关系 ， 如 图 9-15 所 示 ， 完 成 整个 动画 模型 的 设置 操作 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 国 
单 击 “ 播 放 ” 按 钮 甘 即 可 观看 动画 效果 。 
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图 9-15 设置 被 控 据 件 与 挖 斗 间 的 接触 模拟 元 素 


实例 精 讲 一 一 “ 目 动 闭 门 颖 ”动画 模拟 


闭 门 器 是 可 以 使 门 自 动 关 闭 ， 但 是 义 不 会 造成 门 猛烈 撞击 门框 的 装置 ， 如 图 9-16 所 示 ， 
实际 上 它 主要 是 通过 弹 竹 和 液压 节 流 原理 实现 的 。 


图 9-16 闭 门 右 透视 图 和 闭 门 占 在 开门 和 关门 时 的 状态 


本 实例 将 讲解 ， 使 用 SolidWorks 的 “Motion 运动 仿真 ”功能 准确 模拟 闭 门 器 在 开门 和 
关门 过 程 中 的 受 力 状况 ， 并 分 析 其 开关 门 时 各 阶段 的 速度 特点 。 在 进行 模拟 的 过 程 中 ， 应 注 
意 学 习 “ 弹 和 货 ”“ 阻 尼 ” 和 “ 力 ” 模 拟 元 了 素 的 使 用 。 


Me 


本 实例 所 模拟 的 财 门 璐 过程 主 要 是 添加 3 个 模拟 元 素 ， 如 图 9-17 所 示 ， 顺 序 诺 加 适当 大 
小 的 力 、 弹 茧 和 阻尼 即 可 。 在 完成 动画 的 仿真 操作 后 ， 将 进行 适当 的 结 末 分 析 。 


图 9-17 本 实例 制作 闭 门 右 动 画 的 基本 操作 流程 
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动力 字 及 运动 模拟 分 析 


打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 闭 门 器 总 装 .SLDASM”， 打开 运 动 算 例 操作 面板 ， 并 
选用 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 。 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 锅 ， 打 开 “ 力 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 门 ” 


的 后 面 为 力 的 作用 面 ， 并 将 力 调整 为 正确 的 方向 ， 设 置 力 的 大 小 为 10N， 其 他 选项 保持 系统 
睦 认 ， 添 加 推 门 的 作用 力 ， 如 图 9-18 所 示 。 


9-18 添加 “ 力 ” 的 操作 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 弹 签 ”按钮 号， 打开 “弹簧 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 活 


塞 ” 和 “内 门 力量 调节 ”新 的 对 应 面 为 弹 竹 的 作用 位 置 ,， 设置 弹 和 丝 和 常数 为 0.3NWmm， 弹 车“ 目 
由 长 度 ” 为 100， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 一 线性 弹 籁 ， 如 
图 9-19 所 示 。 


J 
BI | 100.00mm 


9-19 添加 “ 弹 先 ”操作 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 波 ， 打 开 “ 阻 尼 ” 属 性 管理 器 ， 选择“ 活 
塞 ” 另 外 一 个 面 ， 和 其 对 应 的 “ 端 盖 ” 面 ， 作 为 阻尼 的 两 个 端点 ， 设 置 “阻尼 力 表达 式 指数 ” 
为 2,“ 阻 尼 常 数 ” 为 0.15， 添 加 阻尼 模拟 液压 油 的 缓冲 力 ， 如 图 9-20 所 示 。 


9-20 添加 “阻尼 ”操作 


在 操控 面板 “ 键 码 区 ”中 ， 拖 动 项 部 键 码 到 15s 的 位 置 ， 将 整个 动画 的 时 间 延 
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长 到 1$Ss， 再 在 “ 力 ” 元 素 对 应 的 键 但 区 3s 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜 蛙 中 选择 “关闭 ”六 单 
项 ， 将 推 门 力 的 作用 时 间 限 制 为 3s， 如 图 9-21 所 示 。 
加 号 展 OT NI 国电 


[weson 另 析 国 


EE 至 Bove Ts Bar 
ma 上 


rr 牛 帖 丁 】 


速 择 所 有 避 ) 
六 | aaS 


图 9-21 键 码 点 调整 操作 


GIB) 完成 上 述 操 作 后 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 戎 ， 完 成 仿真 计算 后 ， 再 单 击 “ 播 放 ” 按 
钮 匿 ， 即 可 以 观看 开门 和 关门 的 仿真 动画 过 程 了 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 国 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 
在 其 下 拉 列 表 框 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 线 性 速度 ”>“ 幅 值 ” 类 别 ， 并 选择 门 的 
左上 角 点 为 检测 点 ， 生 成 图 解 ， 可 以 发 现 关 门 的 速度 较为 平缓 ， 如 图 9-22 所 示 。 


图 9-22 ”图解 门 的 线性 速度 操作 及 图 解 结果 


将 “阻尼 ”压缩 , 并 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 蕙 对 算 例 重新 进行 计算 , 然后 执行 与 GZ7) 
相同 的 操作 ， 生 成 一 新 的 速度 图 解 图 ， 如 图 9-23 所 示 ， 从 此 图 可 以 发 现 ， 在 没有 油 压 缓冲 的 
作用 下 ， 关 门 时 门 一 直 在 加 速 ， 直 至 碰 到 门框 时 才 会 瞬间 停止 。 


一 
Es 
EE 
be 
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图 9-23 无 阻尼 时 门 的 速度 曲线 


第 9 章 人 EXEEBTEZ 


关于 “结果 图 解 ”等 模拟 分 析 的 内 容 ， 详 见 下 一 节 的 讲述 。 


9.3 ”运动 模拟 分 析 


在 实际 操作 时 ， 有 时 并 不 是 仅仅 为 了 实现 某 些 动画 效果 ， 而 是 对 当前 的 机 械 结构 等 进行 
模拟 和 分 析 ， 获 得 必要 的 分 析 数 据 ， 验 证 合理 性 等 。 本 节 讲 述 运动 模拟 分 析 的 相关 内 容 。 


LR 设置 运动 算 例 属性 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “属性 ”按钮 器 ， 打 开 “ 运 动 算 例 ” 属 性 对 话 框 ， 如 图 9-24 
所 示 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 对 运动 算 例 的 帧 频 和 算 例 的 准确 度 等 属性 进行 设置 ， 以 确保 可 以 使 
用 最 少 的 时 间 计 算出 需要 的 仿真 动画 。 下 面 逐 项 讲解 此 对 话 框 中 各 参数 的 含义 : 


口 在 模拟 过 程 中 动 本 
下 | 同 以 枉 管 得 摘 郊 余 配合 
套 管 参数 ,. 
30 接触 分 辨 率 : 
低 


| | 司 用 精确 接 钢 
精确 度 : 
慨 


0.0001000000 


周期 设 定 : [1 周期 =360 
包 同期 这 御 环 时 间 


1 chs 


图 解 默 认 值 .- 
高 级 选项 .. 


图 9-24 “运动 算 例 ”属性 对 话 框 


> 每 秒 帧 数 : 在 “动画 “基本 运动 ”和 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 中 都 可 以 对 此 参数 进 
行 设置 ， 用 于 确定 所 生成 动画 的 帧 频 。 此 值 越 高 ， 生 成 的 动画 越 清 晰 ， 当 然 计算 的 时 
间 也 较 长 ， 但 是 此 值 大 小 不 会 影响 动画 的 播放 速度 。 

> 几何 体 准 确 度 : 用 于 确定 “基本 运动 ” 算 例 中 实体 网 格 的 精度 。 精 度 越 高 ， 用 于 计算 
的 网 格 将 越 接近 于 实际 几何 体 ， 模 拟 更 准确 ， 但 需要 更 多 的 计算 时 间 。 

> 3D 接触 分 辨 率 : 设置 实体 被 划分 为 网 格 后 ， 在 模拟 过 程 中 所 允许 的 贯通 量 。 此 值 越 
大 ， 实 体 表 面 网 格 被 划分 的 越 细 致 ， 模 拟 时 间 可 以 产生 更 平滑 的 运动 ， 模 拟 更 通 真 ， 
当然 计算 更 费时 。 

> 在 模拟 过 程 中 动画 : 选中 后 将 在 计算 模拟 动画 的 过 程 中 显示 动画 ， 人 否则 在 计算 过 程 中 
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不 显示 动画 ， 减 少 计算 时 间 。 
> 以 套 管 蔡 换 了 见 余 配合 : 对 于 元 余 的 配合 ， 将 使 用 “ 套 管 ”参数 〈 相 当 于 在 配合 处 添加 
了 一 个 很 大 的 结合 力 和 阻尼 ) 来 蔡 换 这 些 配 合 ， 以 保证 模拟 更 逼真 。 
> 精确 度 : 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数 信 越 小 计算 精度 越 高 ， 计 算 越 费时 。 
> 周期 设 定 : 用 于 目 定 义 马 达 或 力 配置 文件 中 的 循环 角度 。 循 环 角 度 可 以 定义 马达 在 某 
点 处 的 旋转 速度 〈 如 “周期 / 秒 ” 即 CPS )。 
> 图 解 默认 值 : 设置 所 生成 图 解 的 默认 显示 效果 ， 如 几 9-25 所 示 。 


“图 解 默认 值 ” 用 于 设置 这 里 显示 的 
数值 的 字体 大 小 和 图 线 粗 细 、 颜 色 等 。 
关于 运动 算 例 图 解 的 生成 ， 详 见 下 一 
小 市 中 的 讲述 


13.50 15.00 


时 间 (sec) 


9-25 ”运动 算 例 的 图 解 效 末 


> 局 级 选项 : I 有 GSTIFF、WSTIFF 和 SI2 GSTIFF 三 种 积分 器 
可 以 使 用 。 其 中 GSTIFF 积分 顷 ， 最 常 使 用 ， 速 上 度 较 快 ， 但 是 计算 精度 较 WSTIFF 和 
SI2 GSTIFF 会 稍 差 一 些 〈 此 选项 中 的 其 他 值 请 参考 其 他 专业 书籍 )。 
> 为 新 运动 算 例 使 用 这 些 设 定 作 为 默认 值 : 选中 此 选项 后 ， 会 将 此 次 设置 的 运动 算 例 值 
作为 每 个 新 运动 算 例 的 默认 值 。 
> 选中 该 选项 后 ， 在 运动 算 例 的 计算 过 程 中 将 显示 算 例 的 详细 计算 内 容 和 反馈 信息 
| 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ”按钮 镶 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 需要 
了 人 如 位 移 、 力 、 能 量 和 动量 等 ， 然 后 根据 需要 选择 模型 、 模 型 面 、 点 或 之 间 的 配 
， 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 可 以 表格 或 线 等 形式 显示 分 析 数 据 ， 如 图 9-26 所 示 。 


在 “结果 ”属性 管理 辟 的 “图 解 结束 ” 疮 展 栏 中 可 以 设置 生成 新 图 解 ， 也 可 以 将 分 析 结 
琳 附加 a 到 其 他 图 解 表格 中 ， 此 时 原 图 解 表格 将 进行 复合 显示 。 


并 * 生 并 和 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


添加 到 现 有 图 和 解 : 


图 解 结果 相对 

时 间 Y 

门 生成 新 的 运动 数据 传感器 0 一、 人 

数值 :无 数据 可 用 000 150 300 450 600 750 900 1050 1200 13.50 15.00 
时 间 (sec) 


图 9-26 “结束 和 图 解 ” 操 作 和 效 末 


XXX 基于 事件 的 运动 视图 


在 上 一 草 “ 控 土 机 动画 ”中 ， 通 过 设置 马达 的 “线段 ”数据 点 控制 了 马达 在 东 时 间 段 上 
的 运行 距离 ， 在 “Motion 分 析 ” 动 画 算 例 中 ， 系 统 提供 了 一 种 功能 更 加 强大 ， 也 更 加 直观 和 
易 操 作 的 制作 方式 ， 堵 束 古 基于 事件 的 运动 视图 ， 如 图 9-27 所 示 。 


Moton 分 析 | 国 吃 区 本 [JE 国 四 | 
1 了 名 线 六 多 扣发 器 操作 |]^| 0 秒 2 移 14 黎 
和 日 咽 运 8 构 人 | 名称 | 说明 | 鲁 发 器 | 条 件 | 时 间 / 延 组 | 特征 ”| 操作 | 数值 | 持续 时 间 | 轮 库 | 开始 | 结束 | 三 | || 
司 (图 视 疝 及 相 || 充任 务 : 鸭 时 间 过 0s | 后 线性 马达 7 -要 履 | -38.5 1s| IA los is i 
由 -的 ] 光源 、 相 || 济 | 作 条? 较 任务 : 国 | 任 务 结束 < 元 》 ”入 生性 马达 3 到 | 更 改 | -12mm 0.5s| A lis |1.5 二 
引力 闷 | 医 务 3 济 任务 2 ” 国 任 务 千 来 < 元 》 | 必 至 人 40 到 打开 i 
各 线性 马达 || 尺 任 务 4 浏 任务 3 到 任务 竺 来 < 无 》 | 克 生 全 和 。 到 | 关闭 15e |i5 
等 线性 马达 i| | 遍 | 帮 务 5 六 任务 3 到 任务 站 来 {无 ”入 熏 性 3 达 7 到 | 更改 | 38.5a 1s| [A li5s |2.5 
ee i 加 | 仁 $6 加 任务 5 到 | 任务 结束 < 无 》 | 辑 熏 性 马达 8 到 于 故 130m 1s| [A |25s |3.5 
Ss 济 | 任 各 7 痢 任务 6 加 | 任务 结束 人 无 ”后 各位 马达 9 到 | 吏 改 12=m 0 I la5s |4s 
本 多 国定) 天 汉人 ss 六 全 和 56。 到 | 仁 务 结 来 < 元 而 到 关 癌 rp 
由 区 支撑 4 中 ”党 起 攻 妈 于 闸 
Y 由 中 支撑 和 > 


> l 
LDL 划 L 模型 | 运动 算 例 1 


图 9-27 “基于 事件 的 运动 视 见 ” 效 末 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “时 间 线 视图 ”按钮 图 ， 可 打开 基于 触发 器 的 任务 管理 器 ， 如 
图 9-27 所 示 。 通 过 此 管理 器 可 以 设置 单个 马达 的 启用 时 间 (需要 提前 将 马达 设置 为 “伺服 马 
达 ”)， 也 可 设置 任务 执行 的 顺序 ， 以 及 每 个 任务 的 执行 时 间 ， 在 某 个 任务 中 开启 或 关闭 特定 
的 配合 等 ， 从 而 令 动画 的 生成 更 加 方便 。 


LR 动 男 的 有 限 元 分 析 


在 启用 了 “SolidWorks Simulation ”插件 蔚 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ” 按 
钮 上 网， 打开 “Simulation 设置 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 选择 要 进行 有 限 元 分 析 的 零件 ， 并 设置 
要 进行 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “计算 模拟 结果 ” 
按钮 是 ， 可 以 对 此 时 间 段 内 所 选 零 部 件 进行 有 限 元 分 析 ， 如 图 9-28 左 图 所 示 。 

分 析 完 毕 后， 系统 默认 将 使 用 不 同 颜色 〈 颜 色 图 表 ) 显示 零 部 件 的 受 力 状况 ， 在 “应 力 
图 解 ” 下 拉 按钮 芒 “ 中 可 以 选择 要 显示 的 图 解 信 息 ， 如 应 力图 解 、 变 形 图 解 和 安全 系数 图 解 
等 ， 如 网 9-28 右面 两 个 图 所 示 。 

总 之 ， 要 对 动画 进行 有 限 元 分 析 ， 只 需 顺序 单 击 厨 是 磺 * 这 3 个 按钮 即 可 。 
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图 9-28 动画 的 有 限 元 分 析 效 果 


需要 注意 的 是 , 有 限 元 分 析 较 为 演 琐 , 需要 耗 贷 大 量 的 计 基 机 资源 , 所 以 在 进行 Motion 


中 的 有 限 元 分 析 时 ， 应 尽量 选择 较 小 的 、 需 要 进行 分 析 的 时 间 段 进行 计算 。 另 外 ， 本 书 第 
10 章 中 将 讲解 功能 更 加 全 面 的 基于 算 例 的 有 限 元 分 析 操作 。 


实例 精 讲 “汽车 刊 水 颖 ”动画 模拟 


天 水 右 是 为 了 防止 车 前 玻璃 上 的 雨水 及 其 他 污 物 影响 视线 ， 而 设计 的 一 种 和 侧 单 请 理 的 工 
具 。 到 水 喜 通 和 来 用 小 型 电动 机 驱动 ， 电 动机 外 通 千 连接 蜗轮 /蜗杆 机 构 《〈“ 用 于 减速 增 扭 ， 实 
际 上 多 与 电动 机 作为 一 体 ， 注意 其 输出 仍然 为 轴 间 旋转 )， 然 后 通过 其 输出 轴 带 动 连 村 机构 ， 
通过 连 杆 机 构 把 连续 的 旋转 运动 改变 为 元 右 摆动 的 运动 。 

本 实例 主要 目的 在 于 分 析 使 用 此 连 杆 机 构 的 刊 水 左 ， 能 够 路 越 多 大 的 探 拭 面积 。 


向 【制作 分 析 】 


本 实例 的 操作 非 癌 人 答 单 ， 添 加 马达 后 ， 对 仿真 效果 进行 计算 ， 然 后 通过 设置 生成 结果 和 疼 
解 即 可 ， 如 图 9-29 所 示 。 


图 9-29 ”本 实例 制作 汽车 刮 水 硕 动 男 的 基本 操作 流程 


入 【制作 步 概 】 ， 


打开 本 文 提供 的 素材 文件 “ 刊 水 占 疙 配 体 .SLDASM”, 单 击 的 部 的 “运动 算 例 1” 
标签 打开 运动 算 例 操作 面板 ， 并 在 “ 算 例 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Motion 分 析 ” 算 例 关 型 。 


并" 生 请 和 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 馈 ， 选 择 电 动机 输出 轴 作 为 马达 位 置 ， 
选择 “电动 机 ”为 马达 “要 相对 移动 的 零 部 件 ”， 如 图 9-30 所 示 ， 添 加 一 旋转 马达 。 


图 9-30 ”添加 旋转 马达 操作 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “计算 ”按钮 吕 ， 计 算 在 “马达 ”的 驱动 下 ， 刊 水 器 
的 运行 动画 。 计 算 完 成 后 ， 可 单 击 “播放 ”按钮 观看 刮 水 器 的 摆动 效果 ， 但 是 只 通过 目 视 无 
法 判断 刮 水 器 的 探 拭 范 围 ， 所 以 需要 进行 下 面 的 操作 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 入， 打开 “结果 ”属性 管理 器 ， 
如 图 9-31 左 网 所 示 ， 在 其 下 拉 列 表 框 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 跟 踩 路 径 ” 类 别 ， 
再 选择 刮 水 器 顶部 的 一 个 端点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 以 线 的 形式 显示 出 乔 水 器 的 路 径 ， 
如 图 9-31 右 图 所 示 。 


Sys 

添加 的 “结果 和 和 图解” 默认 位 于 运动 算 例 设计 树 的 “结果 ”分 类 文件 夹 中 ， 如 图 9-32 
所 示 ， 右 击 生成 的 图 解 ， 选 择 “ 隐 藏 图 解 ”菜单 可 将 图 解 隐 藏 ， 反 之 可 重新 显示 图 解 。 此 
外 ， 为 了 分 析 的 需要 ， 可 在 一 个 运动 萌 例 中 添加 多 个 图 解 。 


于 要 砍 | 如 
日 中 雨刷 装 配 体 ” 锅 认 < 显示 状态 -1>》) 
日 结果 


四 图 解 4<R 跌 路径 4> 


图 9-31 添加 “ 结 采 和 图 解 ” 操 作 及 图 解 效 末 图 9-32 图解 在 设计 树 中 的 位 置 


9.4 本草 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 SolidWorks “运动 算 例 ” 中 的 为 外 两 个 动画 模块 :“ 基 本 运动 ”和 Motion， 
这 两 个 模块 增加 了 更 多 地 动力 学 对 象 ， 可 对 动画 进行 仿真 模拟 ,特别 是 Motion 模块 中 的 分 析 
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功能 ， 更 是 本 章 的 重点 内 容 ， 需 要 广大 读者 学 习 笃 握 。 


9.5 思考 与 练习 


I、 填空 题 

(1) 当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互 相 竺 越 的 发 生 ， 可 以 为 其 添加 模拟 元 素 。 
(2)“ 运 动 算 例 ” 属 性 对 话 框 中 的 “精确 上 度 ” 值 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 越 
， 计 算 精 上 度 越 蜗 ， 计 算 越 费时 。 


(3) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 , 可 以 对 模型 在 运动 过 程 中 的 位 移 、 力 、 
能 量 或 动量 等 进行 图 解 分 析 。 

(4) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 ， 可 打开 基于 触发 器 的 任务 管理 器 ， 通 
过 此 管理 器 可 以 令 动 画 的 生成 和 设置 更 加 方便 。 

(5) 在 启用 了 插件 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ”按钮 网 ， 可 


以 设置 进行 动画 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 。 
6) “阻尼 ”不 是 “阻力 ”， 也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 从 定义 上 来 说 ， 阻 尼 是 指 ， 


由 外 界 作用 或 系统 目 有 诛 因 引起 的 的 特性 。 
(7) 弹壳 的 仲 绾 力 通 利 呈 线性 变化 ， 即 指数 为 ， 也 有 呈 高 阶 变 化 的 非 线性 弹壳 。 指 


数 越 高 ， 弹 赞 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 

(8) 在 “ 力 ” 属 性 管理 堪 中 单 击 “ 力 算 ” 按 钮 ， 可 以 为 某 零件 添加 力矩 ,“ 力 和 矩 ”多 适用 
模拟 ， 而 “ 力 ” 则 多 适用 于 模拟 

二 、 问 答题 

(1) 简单 叙述 “马达 ”模拟 元 素 中 “线段 ”参数 的 设置 方法 和 其 意义 。 

(2) 一 个 装配 体 中 可 以 有 几 个 “引力 ”模拟 元 素 ， 应 如 何 添加 “引力”? 

(3) 简单 竹 述 基于 事件 的 运动 视 网 的 特点 ， 及 其 基本 功能 。 

(4)“ 结 果 和 网 解 ” 是 对 动画 仿真 的 量化 工具 ， 应 如 何 得 到 需要 的 图 解 结果 。 

(5) 在 “ 弹 苇 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “ 随 模 型 更 改 而 更 新 ”选项 有 何 作 用 ? 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 图 9-33 所 示 的 “ 模 轮 ”动画 。 

(2) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 图 9-34 所 示 的 “万 向 轴 ” 动 画 ， 并 图 解 其 中 “ 星 
形 轮 ” 轴 孔 的 受 力 状况 。 

(3) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 图 9-35 所 示 的 “飞机 引擎 ”动画 〈 不 要 使 用 “ 马 
达 ”， 而 通过 “ 力 ” 和 “阻尼 ”实现 )。 


图 9-33” 权 轮 模型 图 9-34 万 向 轴 模 型 图 9-35 引擎 模型 
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第 10 章 和 静 力 有 限 元 分 析 


@ SolidWorks Simulation 概论 
@ 分 析 流 程 
@ 分 析 选 项 解释 


@ 分 析 结 末 香 看 


有 限 元 分 析 是 仿真 的 重要 功能 模块 ， 通 过 有 限 元 分 析 可 以 解决 很 多 问题 : 如 在 设计 一 
个 贷 染 时 ， 可 以 提前 通过 分 析 获 得 当前 所 设计 货架 的 最 大 载重 量 〈 不 会 压 塌 货架 )。 从 而 可 
提前 验证 设计 的 合理 性 , 节约 原料 成 本 ,进而 缩短 产品 开发 的 周期 。 本 革 将 讲述 有 限 元 分 析 
的 操作 。 


10.1 SolidWorks Simulation 概论 


Simulation 是 一 款 基于 有 限 元 分 析 技 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 件 〈 实 际 上 SolidWorks 还 
提供 有 为 外 一 球 有 限 元 分 析 软 件 SolidWorks Flow Simulation， 其 主要 用 于 流体 分 析 )。 

FEA 技术 是 将 日 然 世 界 中 无 限 的 粒子 ， 划 分 为 有 限 个 单元 ， 然 后 进行 模拟 计算 的 技术 。 
FEA 技术 不 是 唯一 的 数值 分 析 工 具 ， 在 工程 领域 还 有 有 限 差 分 法 、 边 界 元 法 等 多 种 方法 ， 但 
是 FEA 技术 却 是 功能 最 为 强大 ， 也 是 最 单 使 用 的 分 析 技 术 。 

有 限 元 实际 上 也 就 是 有 限 个 单元 ， 为 什么 要 划分 为 有 限 个 单元 呢 ? 这 主要 是 因为 ， 束 像 
是 要 计算 一 个 圆 的 面积 ， 可 以 通过 计算 其 内 接 多 边 形 的 边 长 来 近似 得 到 ， 要 得 到 更 加 准确 的 
周 长 值 ， 可 以 将 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 ， 当 然 最 终 所 计算 的 圆 的 周 长 值 也 只 能 是 一 个 近似 值 
( 束 像 是 圆周 率 x 是 一 个 无 限 循 环 的 小 数 )。 

在 计算 机 中 ， 同 样 不 能 将 一 个 物体 的 所 有 因素 完全 考虑 清楚 ， 那 将 是 一 个 永远 无 法 完成 
的 计算 量 ， 所 以 使 用 有 限 个 单元 模拟 无 限 的 物理 量 不 失 为 一 个 高 明 的 做 法 ， 虽 然 仪 得 到 了 一 
个 近似 值 ， 但 是 在 很 多 领域 已 经 足够 了 。 

单 击 “ 和 常用 ”工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 采 单 中 的 “插件 ”按钮 ， 在 打开 的 “插件 ”对 话 框 中 
可 以 启用 SolidWorks Simulation 插件 ， 如 图 10-1 所 示 。 

Simulation 插件 启用 后 ， 在 SolidWorks 顶部 沫 单 栏 中 会 增加 一 个 Simulation 沫 单 ， 如 
图 10-2 所 示 ， 此 沫 单 下 的 子 沫 单项 包含 了 所 有 在 有 限 元 分 析 过 程 中 可 以 进行 的 操作 。 此 外 ， 
如 局 用 了 CommandManager 功能 ， 在 顶部 工具 栏 中 将 显示 Simulation 标签 柱 ， 此 标签 栏 中 包 
含 了 有 限 元 分 析 的 大 多 数 工 具 ， 并 进行 了 归 类 整理 ， 是 一 个 具有 智能 化 特点 的 有 限 元 分 析 工 


ee 


具 栏 ， 如 图 10-3 所 示 。 
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“插件 ”对 话 框 ”图 10-2 Simulation 菜单 
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图 10-3 ”Simulation 标签 栏 


当然 实际 上 ， 在 Simulation 中 使 用 Simulation 工具 栏 ， 加 模型 树 右键 菜单 操作 的 方式 ， 
更 不 失 为 一 种 更 加 直接 和 简便 易学 的 操作 方法 ， 如 图 10-4 所 示 。 通 过 Simulation 工具 栏 新 建 
需要 使 用 的 算 例 类 型 后 ， 在 左 侧 算 例 树 中 ， 使 用 右键 染 单 目 上 而 下 顺序 对 树 中 的 选项 进行 设 


时， 然后 进行 分 析 ， 即 可 初步 完成 有 限 元 分 析 操 作 。 
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图 10-4 ” ”Simulation 菜单 和 算 例 树 〈 及 其 右键 荣 单 ) 


建议 初学 者 学 习 时 ， 首 选 Simulation 工具 栏 加 模型 树 右键 荣 单 的 操作 方式 ， 此 方式 虽然 
有 些 “ 避 重 束 轻 >， 但 是 对 于 初学 者 入 门 ， 或 者 对 于 非 工程 专业 人 员 逐 步 掌 握 Simulation 分 析 


工具 的 使 用 确实 非常 必要 。 


ws 


有 限 元 分 析 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 在 学 习 的 后 期 ， 读 者 将 会 发 现 ， 实 际 上 得 到 分 析 结 果 


并 不 难 ， 难 的 是 能 够 用 较 快 捷 的 算 例 得 到 比较 准确 的 数据 (因为 这 其 中 ， 既 要 考虑 软件 的 
算法 、 算 法 的 局 限 性 和 误差 因素 ， 也 要 考虑 机 械 、 声 学、 电磁 学 等 很 多 工程 学 科 的 因素 ， 


需要 读者 具有 比较 多 的 专业 知识 )。 
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10.2 ”分析 流程 


在 上 一 节 中 介绍 过 ， 在 有 限 元 分 析 的 过 程 中 ， 使 用 Simulation 工具 栏 ， 加 模型 树 右 键 末 
单 的 操作 方式 ， 是 一 种 简单 直观 的 操作 方法 ， 本 节 就 来 介绍 一 下 这 种 操作 的 具体 步 台 ， 从 新 
建 有 限 元 算 例 到 最 后 的 分 析 ， 逐 项 介绍 (实际 上 也 是 一 个 完整 的 操作 过 程 )。 


UR 国 新建 有 限 元 算 例 


通过 上 面 章节 的 学 习 ， 读 者 知道 动画 中 的 “运动 算 例 ”是 一 个 “ 算 例 ”一 个 “ 算 例 ”的 ， 
同一 个 装配 体 ， 可 以 创建 多 个 “运动 算 例 ” 从 而 创建 多 种 动画 。 实 际 上 ， 对 于 有 限 元 分 析 ， 
也 是 以 “ 算 例 ”形式 出 现 的 ， 也 可 创建 多 个 ， 以 对 模型 的 不 同方 面 进行 分 析 ， 如 “ 算 例 1” 可 
以 用 来 分 析 静 应 力 ,“ 算 例 2” 可 以 用 来 分 析 “ 频 率 ” 等 。 

打开 要 分 析 的 模型 或 北 配 体 ( 此 处 可 打开 本 文 提供 的 “ 挂 钓 ”模型 )， 局 用 Simulation 揪 
件 ， 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 已， 打开 “ 算 例 ”选择 属性 管理 器 ， 设 置 
算 例 类 型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 创建 一 有 限 元 算 例 ， 如 图 10-5 所 示 。 

所 创建 的 算 例 ， 其 默认 位 置 位 于 “运动 算 例 ” 的 右 侧 ,“ 算 例 树 ”默认 位 于 “模型 树 ” 的 
下 耐 ， 如 图 10-5 右 图 所 示 。 
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图 10-5 添加 新 算 例 操作 
Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 从 静态 到 压力 容 吉 设计 等 9 种 有 限 元 分 析 方 法 ， 其 中 “并 
态 ” 算 例 ( 蒋 力 分 析 )〉 是 最 常 使 用 的 分 析 算 例 ， 可 以 用 于 分 析 线性 材料 的 位 移 情况 、 应 变 情 
况 、 应 力 及 安全 系数 等 。 
ys 
注意 “静态 ”分 析 的 “ 静 ” 字 上 ， 所 谓 静 态 ， 即 只 是 考虑 模型 在 此 时 间 点 处 的 状态 ， 
如 受 力 状态 、 位 移 效 果 等 ， 绝 对 没有 动 的 因素 ， 即 使 分 析 的 是 一 个 运动 的 装配 体 ， 例 如 链 
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轮 、 皮 市 轮 间 力矩 的 传递 ， 也 应 使 用 “ 静 ” 的 理念 进行 分 析 .。 


“ 葛 态 ” 算 例 的 算 例 树 中 ， 通 常 包含 5 项， 下面 解释 一 下 这 些 算 例 项 的 蕊 义 : 

> 零件 : 主要 用 于 设 管 和 零件 材料 ， 未 对 零件 设置 材料 ， 分 析 过 程 中 会 给 出 错误 提示 ， 霖 
设置 材料 的 零件 ， 其 图 标 前 无 “对 色 ” 国 ， 设 置 过 的 以 “对 勾 ” 标 识 置 . 

> 连结 : 用 于 在 分 析 疙 配 体 时 ,添加 等 部 件 间 的 连接 关系 ， 可 以 添加 弹 姓 连接 、 轴 承 连 
接 和 螺栓 连接 等 多 种 连接 关系 《添加 连接 关系 后 ， 可 将 原 有 的 一 些 分 析 因 又 省 反 ， 如 
添加 了 螺栓 连接 ， 驳 可 在 分 析 模 型 中 不 包含 螺栓 )。 

> 夹具 : 设置 模型 问 定位 置 的 工具 ， 为 了 分 析 的 方便 ， 模 型 总 有 一 部 分 是 冉 定 不 动 的 ， 
添加 夹具 后 可 以 省 去 对 原 有 夹具 的 分 析 ， 以 进一步 理想 化 分 析 模 型 。 

> 外 部 载 谷 : 设置 模型 傈 时 间 点 的 受 力 情 况 ， 可 添加 力 、 压 力 、 扭 矩 、 引 力 、 离 心力 等 ， 
也 可 对 温度 等 进行 模拟 。 

> 网 格 : 用 于 对 模型 划分 网 格 ， 也 可 以 控制 模型 个 别 位 置 网 格 的 密度 ， 以 你 证 分 析 结 末 
的 可 菲 性 。 


设置 零件 材料 


完成 算 例 的 添加 后 ， 通 常 首先 为 零 部 件 定义 材料 ， 即 确定 零 部 件 是 什么 材质 的 〈 如 是 塑 
料 材 质 还 是 金属 材质 等 )， 材 质 不 同 ， 其 性 能 会 有 很 大 不 同 ， 所 以 在 每 次 分 析 时 ， 都 需要 为 模 
型 定义 材质 。 
右 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 外， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ”菜单 
项 〈 或 右 击 “零件 ”项 下 的 某 个 零件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 /编辑 材料 ”菜单 项 )， 
打开 “材料 ”对 话 框 ， 然 后 可 以 为 所 有 零件 或 某 个 零件 选用 材料 ， 如 图 10-6 所 示 。 
村 和 料 
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图 10-6 应 用 材料 操作 
用 户 无 法 对 默认 材料 库 中 的 材料 属性 进行 编辑 (只 可 以 选用 )， 如 需要 使 用 系统 未 定 的 材 
料 ， 可 以 在 下 部 的 “上 自 定义 材料 ”分 类 中 进行 添加 。 添 加 目 定义 材料 时 需要 注意 ， 红 色 的 选 
项 是 必 填 项 ， 是 必需 的 材料 和 常数， 在 大 多 数 分 析 中 都 会 被 用 到 ， 蓝 色 的 为 选 十 项 ， 只 在 特定 
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的 载 傈 中 才 会 被 使 用 。 


10.2.3 EN 


“ 裔 力 分 析 ” 多 是 分 析 蛋 型 在 受到 茶 个 作用 力 时 ， 模 型 的 受 力 状 况 ， 如 得 出 茶 个 位 置 受 力 OO) 
较 强 ， 所 以 在 制造 此 零件 时 ， 此 位 置 即 需要 注意 ， 或 进行 加 强 处 理 等 。 模 型 受 力 时 ， 不 可 能 
没有 文 返点 ， 而 “固定 零 部 件 ” 殉 是 确定 文 返点 的 位 置 和 文 返 方 式 的 。 

“ 同 定 零 部 件 ” 的 操作 及 其 意义 ， 实 际 上 婚 是 给 零 部 件 添加 一 个 文 撑 ， 如 完全 回 定 文 撑 、 
清 竺 文 撑 、 弹 性 文 撑 、 轴 承 文 撑 等 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 菜 单 


项 (或 其 他 固定 工具 )， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 模 型 的 某 个 面 、 线 或 项 点， 可 为 模型 
添加 固定 约束 ， 如 图 10-7 所 示 。 
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WR 
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图 10-7 固定 几何 体操 作 


“固定 几何 体 ” 是 完全 定义 模型 位 置 的 约束 ， 被 约束 的 对 象 ， 在 没有 弹性 变形 的 情况 下 将 
完全 无 法 运动 。 而 被 添加 夹具 的 面 或 线 上 将 显示 夹具 标记 ,标识 对 点 的 6 个 目 由 度 (3 个 平移 
目 由 度 和 3 个 旋转 目 由 度 〉 做 了 限制 〈 不 同 夹 具 所 限制 的 目 由 上 度 个 数 有 所 不 同 ， 标 识 也 会 有 
所 不 同 )。 
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“载荷 ”也 就 是 定义 模型 受到 的 作用 力 ， 所 以 ， 同 “材料 ”和 “固定 零 部 件 ”， 在 “ 静 应 
力 分 析 ” 中 ,“ 载 荷 ” 肯定 也 是 必 设 的 条 件 之 一 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ” 项 固 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 要 添加 的 载荷 (如 
选择 “ 力 ” 项 )， 打 开 “ 力 /力矩 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 设置 力 的 受 力 位 置 、 方 向 和 大 小 等 要 素 ， 
可 添加 外 部 载 若 ， 如 图 10-8 所 示 。 

在 添加 外 部 载荷 的 过 程 中 ， 关 键 是 对 载荷 的 大 小 和 方向 的 设置 ， 如 在 上 面 “ 力 /扭矩 ”对 
话 框 中 ， 除 了 可 以 通过 面 的 法 向 设置 力 的 方向 外 ， 还 可 以 通过 选 定 的 方向 设置 力 的 方向 。 在 
“单位 ” 卷 展 栏 中 可 设置 力 的 单位 〈SI 为 国际 单位 ， 即 牛顿 ， 此 外 也 可 以 使 用 英制 和 公制 )， 
在 “符号 设 定 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 力 符号 的 颜色 和 大 小 。 

此 外 ， 一 次 可 同时 在 多 个 不 同 面 上 添加 不 同方 向 的 多 个 力 ， 在 “ 力 /扭矩 ” 卷 展 栏 中 ,“ 按 
条 目 ” 是 指 在 每 个 面 上 添加 单独 所 设置 的 力 值 ， 而 按 “ 总 数 ” 则 是 在 两 个 面 上 按 比例 分 配 所 
设置 的 力 值 。 


有 高 级 应 用 教程 
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什么 是 网 格 ， 为 什么 要 划分 网 格 呢 ? 实际 上 ， 本 章 第 一 节 讲 过 ， 有 限 元 也 就 是 有 限 个 单 
元 ， 即 在 分 析 时 需要 将 模型 划分 为 有 限 个 单元 ， 而 这 个 确定 网 格 大 小 等 指标 ， 以 将 模型 划分 
为 有 限 个 单元 的 过 程 ， 即 是 网 格 划分 的 操作 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ”项 喘 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 菜 单项 ， 
打开 “网 格 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 合适 的 网 格 精度 或 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 锂 ， 
即 可 为 模型 划分 网 格 ， 如 图 10-9 所 示 。 

全 顾 辣 司 ).. 
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10-9 “生成 网 格 ” 操 作 


通过 “网 格 ” 属 性 管理 器 “网 格 密度 ” 卷 展 栏 中 的 精度 条 可 以 调整 网 格 的 进度 ， 网 格 精 
及 越 大 ， 模 型 分 析 结 果 越 接近 真实 值 ， 但 是 用 时 也 越 长 。 

SolidWorks 提供 了 两 种 网 格 单 元 (针对 实体 ): 一 种 为 一 阶 单 元 ， 一 种 为 二 阶 单 元 ， 一 阶 
单位 ( 即 所谓 的 章 稳 品质 )， 上 其 有 4 个 市 太 ， 二 阶 单 元 具有 10 个 市 尽 。 系 统 献 认 选 用 二 阶 单 
元 划分 网 格 ， 如 需 选 用 一 阶 单元 划分 网 格 ， 可 勾 选 “网 格 ” 属 性 管理 融 “ 避 级” 套 展 栏 中 的 
“ 草 称 品质 网 格 ” 复 选 框 。 
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此 外 ,“ 高 级 ” 卷 展 栏 中 的 “ 雅 可 比 点 ”用 于 设 定 在 检查 四 面 单 元 的 变形 级 别 时 要 使 用 的 
积分 后 数 ， 值 越 大 反正 计算 越 精 确 ， 所 用 时 间 越 长 。“ 选 项 ” 春 展 栏 中 的 “不 网 格 化 而 保存 设 
置 ” 复 选 杠 表 示 具 设 症 新 的 网 格 数值 而 不 立即 进行 网 格 化 处 理 ; 勾 选 “运行 《求解 ) 分 析 ” 
复 选 枉 ， 可 在 网 格 化 之 后 立即 运行 仿真 算 例 分 析 。 


和 分 析 并 看 懂 分 析 结 果 


完成 “材料 设置 ”“ 回 定 零 部 件 ”“ 添 加 载 傈 ”和 “网 格 划分 ”后 《这 几 个 是 分 析 之 前 ， 
需要 设置 的 分 析 条 件 ， 其 中 对 于 “网 格 划分 ?， 有 时 也 可 省 略 ， 即 使 用 默认 值 ) ， 即 可 执行 分 
析 操 作 ， 以 得 看 分 析 结 东 ， 取 得 需要 的 数据 。 下 面 讲 解 操 作 。 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 顶部 的 “ 算 例 X” 项 合 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ”菜单 项 ， 
可 以 对 仿真 模型 进行 分 机 〈 即 进行 有 限 元 计算 ， 有 时 会 耗 时 较 长 )， 完 成 有 限 元 计算 ， 系 统 将 
棒 认 显示 有 限 元 “应 力 ” 的 图 解 结果 ， 如 图 10-10 所 示 。 
有 丹 运 行 四 ) 民 wm Wires (Nn 


更 新 所 有 和 零 部 件 遇 ) 
输出 路": 


圳 站 丰 要， 让 95 2 二 .站 


国 各， 号 六 急 ， 守 自生 时 了 宇 , 心 
| 


趋 翅 站 踪 医 里 ) 
半生- 下 呈 忆 了 上” 是 
册 有 问 ) 
a 曙 厄 (I... 加 
pp 属性 和)…* 求解: > 国人 
国电 
3 定义 函数 曲 如 于 )... 站 
:在 pg 内 存 使 用 :B6.S20K 加 
次 - 网 站 时 二 市 纯 3 各 了. 四 
二 四 让 站 复制 开 ) 已 用 时 间 :1s FT 站 计 ， 宙 半 1 主 总 ,应 
二 -TT( 骏 芝 目 一 [下 避 在 您 运行 分 析 时 妨 终 旺 示 解 痢 骂 杖 态 | 
二 同属 ee 多 S27, 的 4 352. 0 
> ”暂停 | | ”取消 | 上 >> 本 站 等 有 了 二 首 自 
一 此 属 服 力 :E222000, 闻 


图 10-10 运行 有 限 元 分 析 操 作 


如 图 10-10 石 图 所 示 ， 在 有 限 元 分 析 图 解 结果 中 ， 右 侧 的 颜色 条 与 模型 上 的 颜色 紧密 对 
应 ， 在 “应 力 ” 图 解 中 ， 上 默认 使 用 红色 表示 当面 实体 上 所 受到 的 最 大 应 力 ， 使 用 蓝 色 表示 所 
受到 的 较 少 应 力 ， 根 据 颜色 条 上 的 值 可 以 读 出 应 力 大 小 。 

在 颜色 条 的 下 器 显 示 有 当前 模型 的 届 服 力 值 ， 如 实体 材料 已 处 于 届 服 状态 ， 将 在 颜色 条 
中 用 箭头 标识 屈服 点 的 位 置 。 


[= 
DD ys 

如 “应 力 ” 顾 色 条 下 面 未 显示 出 当前 材料 的 屈服 力 ， 可 选择 “Simulation”> “选项 ” 
菜单 ， 打 开 “系统 选项 ”对 话 框 ， 在 “普通 ”> “结果 图 解 ” 栏 目 中 色 选 “为 vonMises 图 


解 显 示 慑 服 力 标 记 ” 复 选 框 即 可 。 


“ 祥 态 ”分 析 后 ， 系 统 上 默认 生成 三 个 分 析 结 末 ， 分 别 为 应 力 、 位 移 和 应 变 ， 如 图 10-11 无 
图 所 示 。 石 击 算 例 树 中 的 “结果 ”项 ， 可 在 打开 的 快捷 末 单 中 选择 需要 的 末 里 项， 添加 其 他 
算 例 分 析 结 果 ， 如 选择 “定义 疲劳 检 僵 图 解 ” 亲 单项 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选用 转载 类 型 ， 或 
保持 系统 献 认 早 击 确定 按钮 可 洪 加 疲 大 检查 图 解 ， 如 图 10-11 所 示 。 


7 SolidWorks 201 4 高 级 应 用 教程 


霹 ” 要 问心 ) 
解 革 四 情 息 曙 ) 
以 定 色 记 二 系 由 图 师 加 ) 
朋 定义 应力 图 解 虱 ) 
县 | 定 祥 伺 构 图 解 兽 ).. . 
县 | 定名 应 杰 图 帆 避 ).. . 
定 多 设计 洞 罕 图 籼 虹 ) 
定义 蕊 筋 粮 下 图 韦 代 ) py 
|。 瑞 力 说、 应 dH RU 
和 d 区 各 力 . 国 帅 斩 让 言 主 攀 -) 
站 连结 占 ， 下 订 /7 虹 往 /四 夭 力 生活 结 
| 
只 具 从 索 开 形状 生成 实体 
| 促 存 所 有 图 徐 为 IEG 误 件 条 ) es 


= 国外 夯 载 ; 得 存 所 有 图 解 为 alrwingr 
土 力 | 创建 新 文件 夫 


BE | 生 吕 -加 站 果 
国土 E39 品 度 力 1 worlises—) 
了 贮 应 办 1 (woenizes-) i 
LE 广告 伺 季 =-) 
| ff 合 位 称 -) 用 应 要 1 亡 等 量 -) 
EtE 应 变 1 上塘 等 量 -) 5 桥 查 1 


图 10-11 ”加载 疫 旁 检查 图 解 操 作 


EE = 一 
PD ys 
应 力 就 是 模型 上 菜 点 所 受到 的 力 ， 而 应 变 是 指 在 应 力作 用 下 模型 菜单 元 的 变形 量 与 原 
来 尺寸 的 比值 。 
此 外 ， 疲 劳 检查 图 解 用 于 提醒 模型 的 某 些 区 域 是 否 可 能 在 无 限 次 反复 装载 和 印 载 后 发 


生 失 效 ， 分 析 完 成 后 ， 系 统 会 使 用 红色 区 域 标识 可 能 会 出 现 疲劳 问题 的 区 域 (关于 疲劳 分 
析 对 话 框 中 各 选项 的 设置 ， 请 参考 工程 学 中 的 专业 书籍 ). 
关于 更 多 分 析 结 果 的 查看 工具 ， 详 见 下 面 10.4 节 中 的 讲述 。 


实例 精 讲 一 一 “安全 办 ”有 限 元 分 析 


安全 赋 是 一 种 利用 的 排出 容 硕 内 压力 的 赋 门 ， 当 容 吉 压力 超过 一 定 值 时 ， 疾 门 目 动 开局 ， 


排出 一 部 分 流体 ， 令 容 亏 内 压力 降低 ， 当 压力 降低 到 一 定 程度 时 ， 浆 门 目 动 关 财 ， 以 你 持 容 
希 内 的 压力 可 以 固定 在 一 定 的 范围 内 。 

安全 赋 按 照 单 次 的 排放 量 ， 可 以 分 为 微 司 式 安 全 办 和 全 局 式 安全 国 ， 微 情 式 安全 浆 闪 办 的 
开 司 高 度 为 阀 座 内 径 的 1 一 1/20， 全 局 式 安 全 闪 赔 办 的 开局 高 度 为 阅 座 内 径 的 113 一 1/4。 

本 实例 所 设计 安全 韶 为 全 局 式 安 全 准 ， 如 图 10-12 所 示 ， 其 中 需要 使 用 有 限 元 验证 的 是 : 
在 安全 浆 “ 整 定 压力 ”下 弹 竺 的 长 度 ， 以 此 来 确定 调整 螺钉 和 固定 螺 色 的 初始 位 置 ， 以 及 分 
析 在 “排放 压力 ”下 本 安全 阀 能 耕 达 到 所 设计 的 开局 局 度 。 


EE == 

PD ys 

“整定 压力 ”是 指 阀 辩 开始 开启 时 的 压力 ， 其 与 安全 阀 的 预 紧 力 相 等 “排放 压力 ”是 

和 “整定 压力 ”加 “超过 压力 ”， 对 于 全 启 式 安全 阀 ，“ 超 过 压力 ”与 反 冲 盘 的 开口 角度 和 
长 度 等 有 很 大 关系 。 


E 沁 | 和 E 二 也 静 力 有 限 元 分 析 


pp 

MEE i 

lh 于 四 
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图 10-12 ”安全 阀 训 视图 和 透视 图 


由 于 本 节 的 最 终 目 的 是 得 到 阐 知 的 预 紧 力 长 度 和 验证 本 实例 所 设计 安全 阀 的 设计 合理 
性 ， 本 节 在 进行 仿真 之 初 ， 首 先 对 整个 模型 进行 了 简化 (理想 化 )， 以 快速 得 到 需要 的 分 析 数 
据 ， 然 后 通过 常用 的 有 限 元 分 析 步 又 一 一 添加 应 用 材料 、 设 置 夹具 和 外 部 载 傈 ， 然 后 进行 分 
析 ， 即 可 得 到 模型 分 析 结 果 ， 如 图 10-13 所 示 。 


向 化 模型 后 ， 为 模 划分 网 格 后 ， 
型 应 用 材料 、 添 加 通过 分 析 得 
夹具 和 外 部 载 答 到 分 析 结 未 
一 一 


图 10-13 ”安全 国有 限 元 分 析 的 基本 操作 流程 


此 外 ， 安 全 阀 的 整定 压力 通常 为 容 右 工作 压力 的 1.05 倍 ， 安 全 浆 开 局 后 ， 浆 办 押 受 压力 
通常 只 有 整定 压力 的 0.3 倍 ， 这 两 个 参数 是 下 面 在 计算 过 程 中 需要 用 到 的 。 


,时 【制作 步骤 】 ， 
打开 本 文 提供 的 素材 文件 “分 析 用 模型 (1)” 中 的 “仿真 用 有 限 元 模型 
LSLDASM ”， 单 击 “常用 ”工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 菜 单 中 的 “插件 ”按钮 ， 在 打开 的 “插件 ” 
对 话 框 中 选中 国 soldworks simulation 前 的 复 选 柜 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 启 用 Simulation 插件 。 
单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ” 按 钮 屿 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属性 管理 
器 ， 设 置 算 例 类 型 为 静态 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 一 有 限 元 算 例 ， 如 图 10-14 所 示 。 


= 
DD ys 

关于 为 何 “ 理 想 化 ”仿真 模型 ， 这 里 稍 作 说 明 ， 因为 在 此 次 有 限 元 分 析 中 ， 会 忽略 重 
力 的 影响 ， 所 以 弹簧 两 侧 弹 货 座 的 大 小 对 仿真 值 的 影响 可 以 忽略 ， 而 理想 化 后 的 下 部 仿真 
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座 的 圆 面 大 小 与 阀 座 的 开口 面积 相同 ， 可 代表 阀门 的 实际 受 压 面积 。 


(¥™ 
引咎 侈 1 (默认 -) 
如 凤 零 件 
.人 连结 
十 轩 零 部 件 接 般 
| 一” gf 夹具 
[四 外 部 载荷 
_ 时 网 格 


图 10-14 添加 新 算 例 操作 


右键 单 击 “ 息 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 咒 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 
到 所 有 ”菜单 项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 零件 选用 “不 锈 钢 ( 碳 素 体 )” 材 料 (此 材料 
耐 蒸 汽 等 的 腐蚀 ， 也 是 制作 弹 往 的 常用 材料 )， 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 ”应 用 材料 操作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 
体 ” 深 单项， 打开“ 夹具 ”属性 管理 右 ， 选 择 猜 配 体 的 上 边 的 模型 面 为 固定 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 将 此 面 完 全 固定 ， 如 网 10-16 所 示 。 

GEZD5) 右 击 “夹具 ”项 三 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”菜单 项 ， 打 开 “ 夹 
有 具 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 在 圆柱 面 上 ”按钮 ， 选 择 “ 受 力 面 积 仿真 座 ” 的 圆柱 面 为 只 可 切 癌 
运动 的 面 ， 并 选中 “ 径 向 ”按钮 图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 令 弹 答 只 能 沿 轴 向 压缩 或 伸 长 ， 如 
图 10-17 所 示 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “压力 ” 
束 音 项， 打开 “压力 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 受 力 面 积 仿 真 座 ” 的 底部 面 为 受 力 面 ， 设 置 压力 
大 小 为 S2500Nm“ ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 为 弹 往 添加 外 部 载荷 ， 如 图 10-18 所 示 。 


10-16 固定 几何 体操 作 


10-17 添加 高 级 夹具 操作 


口 使 用 参考 几何 体 


52500 vw |Mimn2 


10-18 添加 “压力 ”操作 


了 SolidWorks 2014 训 后 


Ds 
之 所 以 设置 压力 大 小 为 52500N/m*， 这 主要 与 所 设计 安全 阀 的 额定 工作 压力 有 关 ， 本 
文 所 设计 的 安全 阀 的 额定 工作 压力 为 0.5Mpa， 即 50000N/m*， 而 安全 阀 的 开启 压力 ， 也 就 


是 整定 压力 通常 为 容器 工作 压力 的 1.05 倍 ， 所 以 取 值 为 52500N/m”， 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 别 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 ， 保 持 系 统 默 认 设 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 经 过 软件 自动 
计算 为 仿真 模型 添加 网 格 ， 如 图 10-19 所 示 。 


本 | 顾问 避 ).. 
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| ( | 。 | 隐 入 所 有 控制 符 号 加 
日 | 。 | 显示 所 有 控制 符 号 由 
3 由 条 2 号 不 网 格 化 而 保存 设置 
Wb 口 运 行 奈 多 分 析 


图 10-19 “生成 网 格 ” 操 作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 顶部 的 “ 算 例 1” 项 合 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ” 
来 单项 ， 系 ee 限 元 计算 ， 在 计算 过 程 中 系统 会 弹出 “线性 静态 算 
例 ” 提 示 对 话 框 ， 单 击 “ 否 ”按钮 继续 《〈 其 原因 详 见 下 面 提 示 ) 完成 有 限 元 计算 ， 并 默认 显 
未 有 限 元 “应 力 ” 图 解 结 果 ， 如 图 10-20 ps 
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图 10-20 ”运行 有 限 元 分 析 操 作 


E 汕 oj 请 了 静 力 有 限 元 分 析 


性 材料 ， 不 会 考虑 上 述 情况 ， 由 于 弹簧 的 特殊 性 ， 此 处 单 击 “ 和 否 ”按钮 即 可 。 
GEX9) 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 的 部 “ 结 来 ”文件 夹 中 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 茉 单 


在 图 10-20 中 国 所 示 的 “线性 静态 算 例 ” 提 示 对 话 框 中 ， 如 单 击 “是 ”按钮 ， 将 对 模 
型 进行 “大 型 位 移 ” 分析， 启用 “大 型 位 移 ” 分 析 后 ， 在 分 析 时 将 劳模 型 由 于 形状 变化 OO) 
而 带 来 的 对 材料 刚度 变化 的 影响 ( 即 非 线性 ); 而 在 “小 型 位 移 ”分 析 中 ， 会 将 材料 视 为 线 


中 选择 “显示 ”于 单 项 ， 在 右 侧 视图 中 将 图 解 显 示 模 型 的 位 移 效果 ， 如 图 10-21 所 示 ， 其 最 
顶部 为 模型 的 最 大 位 移 ， 也 即 是 弹 竹 的 压缩 长 上 度 ， 为 1.402e+001， 即 14.02， 而 弹 敬 的 目 然 长 


度 为 126， 上 所 以 可 大 概 确 定 装 配 时 ， 应 使 弹 千 压缩 后 的 长 上 度 接 近 于 112。 


攻 


时 可 将 小 数 点 左 移 ， 后 面 是 移动 的 位 数 。 
此 外 ,仿真 后 的 图 示 位 移 往往 不 是 模型 的 默认 位 移 ， 右 击 算 例 树 中 的 “位 移 ”2 


仿真 结果 以 科学 计数 法 来 标识 数字 ， 为 取得 正 第 数值 ,“+” 时 可 将 小 数 点 右 移 ， 


在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”菜单 项 ， 打 开 “ 位 移 图 解 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 10-22 
所 示 ， 在 “变形 形状 ” 卷 展 栏 中 选中 “真实 比例 ” 单 选 按 钮 ， 可 以 在 模型 上 显示 真实 的 位 移 。 


fr 可 ~ 
二 复 侈 1 默认-) 


零件 

6 大 乏力 面积 仿真 三 -1 不 铺 四 | 

5 国 漳 质 -! (不 性 钢 卡 索 体 )- 

6 国光 六 座 -1 不 鱼 昌 {加 容桂 | 
旦 示 全) 


:ma ls 
a 只 


护 辑 定 包 民 ). 
和 国定- 图 囊 选 项 恬 ). 
EE 1 1 爱 | 设 定 人 本 门 真 实 比例 
本 而 一 际 种) . 口 用 户 定义 
3 加 禁果 复制 应 ) 0 ， 


人 多 讼 方 1 (reagises=] 
1 车 位 各 = 
用 应变! 亡 等 量 -) 


可 显示 颜色 


图 10-21 现实 分 析 后 的 位 移 效 果 操 作 图 10-22 


GOD 通过 与 GEHLD~GEL9) 相 同 的 操作 ， 打 开 素 材 文 件 “ 分 析 用 模型 (2)” 中 的 
“仿真 用 有 限 元 模型 .SLDASM”， 设置 压力 大 小 为 157500N/m*， 其 他 设置 与 前 面 操作 相同 ， 进 


行 有 限 元 仿真 ， 可 得 出 此 时 弹 千 的 最 大 位 移 为 26.3， 如 图 10-23 所 示 。 


攻 


a 的 阀 座 内 径 为 24, 根据 全 启 式 安全 阀 的 要 求 ,， 其 “开启 高 度 ” 实 际 上 应 在 6 一 
8 之 间 ， 而 26.3-14.02=12.28， 其 值 远 远大 于 额定 值 ， 所 以 存在 设计 缺陷， 应 缩小 反 冲 盘 的 


面积 ， 或 者 增强 弹簧 的 强度 ， 以 符合 设计 要 求 。 
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此 外 ， 在 “安全 阀 仿 真 用 有 限 元 模型 2.SLDASM” 文 件 中 ,，“ 受 力 面 积 仿真 座 ” 底 部 的 
平面 面积 与 反 冲 座 的 平面 面积 相同 ， 这 也 是 理想 化 的 模型 。 


图 10-23 ”仿真 “排放 压力 ”时 弹 千 状态 操作 


10.3 ”分析 选项 解释 


在 上 节 中 ， 实 际 上 只 介绍 了 有 关 分 析 选 项 的 其 中 一 个 功能 ， 如 “固定 零 部 件 ” 除 此 之 外 
还 有 更 多 的 类 型 〈 即 下 和 耐 将 要 讲 到 的 “ 第 用 夹具 ”)， 本 届 将 讲解 这 些 操 作 中 同样 需要 经 第 用 
到 的 扩展 功能 的 作用 和 使 用 方法 。 


局 有 出 交配 体 中 的 驯 用 连结 天 系 


对 于 “装配 体 ”， 在 进行 有 限 元 分 析 时 ， 还 可 以 为 其 添加 连结 关系 ， 以 模拟 “装配 体 ” 中 
两 个 对 象 间 的 关系 (类 似 于 装配 体 中 的 配合 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 有 限 元 算 例 中 ， 并 不 会 继续 
使 用 装配 体 中 的 配合 ， 而 需 重新 定义 )。 
打开 “装配 体 ” 并 新 建 有 限 元 算 例 ,可 在 算 例 树 中 发 现 一 个 名 称 为 “连结 ” 的 文件 夹 了 
右 击 这 个 文件 夹 ， 选 择 弹 出 菜单 中 的 菜单 项 ， 如 图 10-24 所 示 ， 可 以 指定 装配 体 中 零 部 件 之 
间 的 连接 关系 ， 下 面 解释 一 下 这 些 连接 关系 的 意义 。 
> 相 触 面 组 ， 定 义 单个 相 触 面 组 间 的 配合 关系 ， 选 择 此 选项 后 ， 将 打开 “ 相 触 面 组 ” 属 
性 管理 器 ， 如 图 10-25 所 示 ， 选 择 两 个 相 触 面 组 ， 可 以 为 其 设置 配合 关系 ， 并 可 设置 
配合 面 间 的 摩擦 系数 ， 共 有 5 种 类 型 的 相 触 面 关系 ， 其 意义 详 见 表 10-1。 


各 ” 硬 亲 员 
时 HB 负面 扯 忆 
骨 零 邮件 党 鹏 三 
CE si 类 型 从 
也 司 箱 
时 稻 例 5 时 认 -] 元 字 语 本 
和 宕 孙 = 一 一 | 大作 mr 
5 人 连结 rr 加 首 而 <1>@ 新 1 一 二 
5 且 才 家 件 报 抽 i 口 摩 控 
of 到 具 
由 画 记 证 二 一 一 一 | 中国 攻 1EEEEA 
| i 各 记 : a 
Ly 豆 评 证 对 < 并 童生- lia Du 
四 证 .Ti | 本 


主格 旺 录 扣 ) 


晶 抽 外 ) 


图 10-24 连结 关系 右键 订单 图 10-25 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 
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表 10-1 5$ 种 类 型 相 触 面 组 的 意义 


米 
峙 
ll 


4 图 未 


定义 面 间 不 能 互相 穿 透 ， 但 是 允许 滑 移 ， 较 接近 于 真实 的 物体 接触 ， 但 是 计 
算 较 耗 时 


在 选 定 面 处 将 两 个 零 部 件 “ 粮 合 ”在 一 起 ， 分 析 时 将 其 看 作 一 个 整体 ， 面 间 
不 可 滑 移 


在 分 析 时 ， 人 允许 所 选 面 处 互相 贯通 ， 而 不 会 计算 其 间 的 应 力 ， 如 宁可 以 确定 
两 个 零 部 件 不 会 产生 干涉 ， 那 么 使 用 此 项 可 以 市 省 计算 时 间 


冷 缩 配合 用 于 模拟 将 对 象 装 配 到 略 小 的 型 腔 中 。 由 于 型 舱 较 小 ， 所 以 在 接合 
处 会 产生 预 应 力 ， 力 大 大 小 于 材料 属性 等 有 关 


可 以 定义 菜 个 实体 面 到 基准 面 《 虚 拟 壁 ) 的 接触 关系 ， 通 常 应 使 实体 面 在 虚 
拟 壁 上 滑动 ， 如 移动 过 程 中 ， 实 体面 与 虚拟 壁 发 生 合 撞 ， 虚 拟 壁 将 阻止 实体 面 
的 穿越 


在 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “自动 查找 相 触 面 组 ” 单 选 按钮 ， 选 中 要 检查 相 
触 面 组 的 零 部 件 (或 全 部 零 部 件 )， 青 单 击 “ 查 找 面 ”按钮 ， 可 以 自动 查找 相 触 面 组 ， 然 后 
在 分 析 结 果 中 选中 要 使 用 的 相 触 面 组 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 即 可 ， 

此 外 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 设置 相 触 面 组 时 ， 可 以 自 定义 零 部 件 的 “摩擦 系数 ”"， 也 可 以 
不 指定 ， 当 不 指定 摩擦 系数 时 ， 并 不 表明 这 两 个 面 间 没有 摩擦 ， 分 析 时 系统 将 会 使 用 
Simulation “选项 ”中 设置 的 默认 摩擦 系统 ， 通 常 为 0.05。 


零 部 件 接触 : 定义 实体 间 的 接触 关系， 共有 3 种 类型 ， 分 别 为 : 无 罕 透 、 接 合 和 允许 
贯通 ， 其 意义 同上 。 当 此 配合 与 定义 的 “接触 面 组 ”配合 冲突 时 ， 系 统 使 用 “接触 面 
组 ”中 定义 的 配合 。 

> 弹 茧 : 定义 只 抗 张力 、 只 抗 压 缩 或 者 同时 抗 张力 和 压缩 的 弹 仁 〈 其 意义 可 参考 Motion 
中 的 弹 贰 )。 

> 销 钉 : 用 于 模拟 “无 旋转 ”或 “无 平移 ”的 销 杀 ， 连 接 的 销 杀 和 耐 可 整体 移动 。 

> 螺栓 : 模拟 真实 装配 体 中 两 个 零件 癌 的 螺栓 连接 《〈 需 选择 对 应 的 圆 孔 面 )， 螺 栓 连 接 
不 同 于 和 面 的 “固定 约束 ” 在 进行 仿真 分 析 时 ， 会 在 螺栓 连接 处 产生 应 力 。 

> 轴承 : 用 于 蛋 拟 杆 和 外 充 零 部 件 乙 间 的 轴承 接头 。 

> 点 焊 和 亡 缝 焊 : 用 于 模拟 零 部 件 间 的 焊接 关系 ， 以 仿 丰 验证 零件 间 焊 接 的 牢固 性 。 

> 接 秆 : 定义 零 部 件 间 的 两 个 对 应 的 支撑 后 〈 相 当 于 在 这 两 个 支撑 点 间 创 建 了 一 个 刚性 
的 不 可 压 绾 的 连 杆 )， 在 仿真 分 机 时， 这 连 个 文 撑 点 间 的 距离 你 持 不 变 。 

> 固定 连接 : 类 似 于 “ 接 秆 ?>， 定 义 零 部 件 间 两 个 对 应 面 ， 这 两 个 对 应 面 永远 你 持 刚 性 ， 
在 分 析 时 ， 面 上 任何 两 点 的 距离 保持 不 变 。 
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【中 和 对 常用 夹具 


除了 上 面 介绍 的 固定 零 部 件 操 作 ， 碳 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 可 发 现 除 了 “固定 几何 体 ” 之 外 ， 还 有 更 多 的 夹具 选项 可 供 选择 ， 以 定义 模型 的 回 
定 约束 ， 如 图 10-26 所 示 。 


和 = 

在 “夹具 ”属性 管理 器 “分割 ”选项 卡 中 ， 选 择 单 图 和 要 进行 分 割 的 面 ， 可 以 将 面 分 

割 ， 然 后 将 天 具 定义 在 此 面 的 某 个 区 域内 ， 如 图 10-27 所 示 (此 功能 在 连结 关系 和 载荷 中 
同样 可 以 使 用 )， 


由 | 疗 间 (8) 
| 固定 几何 体 ... 
| 漆 柱 /请 杆 ... 
固定 镑 链 ... 
弹性 吉 漳 
轴承 突 具 ... 
接地 螺栓 ... 
高 驾 容 具 ，.. 
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| 生 部 显示 公 ) 


| 复制 下 ) 


图 10-26 夹具 快捷 沫 单 图 10-27 “夹具 ”属性 管理 器 “分 割 ” 选 项 卡 的 作用 


这 些 第 用 夹具 的 作用 如 下 : 

> 固定 几何 体 : 令 所 选择 的 面 、 线 或 点 的 位 置 完全 固定， 即 包 括 位 移 和 旋转 的 6 个 目 由 
及 完全 国定 ， 不 可 移动 、 不 可 旋转 。 

> 滚 柱 /请 杆 : 定义 菏 面 只 能 在 原始 面 的 方 同 移动 , 但 不 能 在 垂直 于 其 原始 面 的 方 同 移动 。 

> 固定 贸 链 ; 定义 英 似 合 页 的 固定 轴 。 固 定 馆 链 与 销 销 的 不 同 之 处 在 于 ， 定 义 了 固定 贸 
链 轴 面 的 位 置 处 于 夹具 的 锁 紧 位 置 ， 不 可 移动 。 

> 弹性 文 撑 : 定义 某 面 受到 的 弹性 文 撑 力 。 与 “连接 关系 ”中 的 弹 筑 不 同 的 是 ， 弹 性 文 
撑 无 需 选 择 对 应 面 ， 而 上 只 是 当 零 件 所 选 面 处 发 生 位 移 或 变形 的 一 个 文 撑 。 “弹性 文 撑 ” 
可 用 于 模拟 弹性 基 座 和 减 形 占 。 

> 轴承 夹具 : 在 所 选 加 柱 面 处 模仿 轴承 面 ， 仿 佛 有 一 个 潜在 的 固定 轴承 将 所 选 的 圆柱 而 
进行 了 固定 。 所 选 面 可 目 由 旋转 , 但 不 可 有 和 轴 间 的 位 移 。 在 执行 此 操作 时 ,如 单 击 “ 允 
许 自我 对 齐 ” 按 钮 SEE ， 可 模仿 球面 自 位 轴承 接头 。 

> 接地 螺栓 : 定义 圆 孔 到 基准 面 间 的 螺栓 连接 关系 。 定 义 螺栓 的 边线 必须 位 于 目标 基准 
面 “ 可 被 看 做 “虚拟 壁 ”)， 人 否则 无 法 使 用 此 夹具 。 

> 局 级 夹具 : 可 限制 零件 在 茶 平 面 、 球 面 或 圆柱 面 上 等 的 移动 。 在 对 其 选项 进行 设置 时 
(如 选择 S)， 选 中 的 项 表示 在 此 方向 上 进行 限制 ，0 值 表示 在 此 方向 不 可 移动 ， 输 入 
数值 可 设置 可 移动 的 范围 ， 未 选中 的 项 表示 在 此 方 同 上 不 做 限制 。 


静 力 有 限 元 分 析 


除了 10.2.4 中 介绍 的 “ 力 ” 载 荷 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 可 发 现 可 以 为 零件 选择 更 多 地 载荷 ， 如 图 10-28 所 示 。 下 面 讲解 这 些 常 用 载荷 
的 意义 : 
> 力 、 扭 矩 、 压 力 、 引 力 、 离 心力 : 这 几 个 载荷 较为 常用 ， 用 于 在 选 定 面 上 模拟 零件 受 
到 的 作用 力 ， 其 设置 和 使 用 方法 也 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 。 
> 轴承 载荷 : 定义 接触 的 两 个 圆柱 面 之 间或 壳 体 圆 形 边线 之 间 具 有 轴承 载荷 , 如 图 10-29 
所 示 ， 轴 承载 荷 将 在 接触 界面 生成 非 均匀 压力 ， 用 于 模拟 机 组 由 于 重力 作用 对 轴承 造 
成 的 压力 (或 某 个 方向 上 的 冲击 力 )， 所 选 坐 标 系 是 受 力 方向 的 参照 。 


昱 | 远程 要 而/ 圣 量 U 
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10-28 外 部 载 何 快捷 这 单 10-29 ”添加 轴承 载 和 三 的 操作 


> 温度 : 可 通过 此 荣 单 项 设置 某 面 、 边 线 、 顶 点 或 零 部 件 的 温度 ， 以 模拟 零件 受热 时 的 
状态 。 

> 远程 载 集 /质量 : 将 远程 载 何 、 质 量 或 位 移 转移 到 所 选 面 、 线 或 项 点 处 ， 如 疼 10-30 所 
示 。 当 选用 “ 载 千 《直接 转移 )” 项 时 ， 将 从 所 选 坐标 系 原 点 《或 系统 ) 处 为 所 选 面 
增加 载 千 《此 时 会 将 远程 力 和 由 此 力 形 成 的 到 所 选 面 的 力 算 同时 转移 到 所 选 面 上 )， 
当选 用 质量 或 位 移 时 ， 将 通过 内 


. | 
是 + 
Ey 


10-30 ”添加 “远程 载 丛 / 质 量 ” 操 作 


> 分 布 质量 : 在 选 定 的 面 上 分 布 指定 的 质量 值 。 可 使 用 此 功能 模拟 已 压缩 或 未 包括 在 建 
模 中 的 零 部 件 。 
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天 天 硬 细 分 网 格 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ”项 嘿 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 菜单 项 ， 如 
图 10-31 所 示 ， 可 以 设置 零件 的 网 格 密度 ， 或 控制 网 格 的 显示 等 ， 下 面 集中 解释 一 下 此 快捷 
某 单 中 各 沫 单项 的 作用 : 
> 应 用 网 格 控制 : 根据 需要 为 模型 中 的 不 同 区 域 指定 不 同 的 网 格 大 小 , 如 图 10-32 所 示 。 
局 部 细 化 的 网 格 有 利于 对 受 关 注 处 受 力 情况 的 分 机， 而 又 不 会 对 整个 分 析 时 间 造 成 太 
大 的 影 啊 。 


电 s 因 同 赂 佑 向 化 司 恩 
EE i 


局 部 细 化 
的 网 格 


图 列 芝 所 这 司 ) 
EE [1 
显 孙 网 梧 把 ) 
隐 闽 所 有 控制 符号 号) 
旺 录 所 有 兵制 符号 本) 


史 网 格 和 


图 10-31 网 格 操作 快捷 沫 单 图 10-32 添加 “远程 载 集 /质量 ”操作 


PD ys 
需要 注意 的 是 ， 在 有 限 元 分 析 中 ， 网 格 存在 应 力 的 奇异 性 ， 对 于 类 角 处 的 网 格 ， 随 着 
网 格 的 逐步 细 化 ， 所 得 出 的 应 力 值 也 会 越 来 越 大 ( 见 图 10-33 )。 
这 主要 是 因为 ， 根 据 弹 性 理论 ， 在 尖 角 处 的 应 力 应 该 是 无 穷 大 的 ， 但 是 有 限 元 模型 不 
会 产生 一 个 无 穷 大 的 应 力 ， 而 是 会 将 此 应 力 分 散 到 邻近 单元 中 。 所 以 在 进行 有 限 元 分 析 时 ， 
如 果 对 边 角 处 或 邻近 区 域 的 应 力 感 兴趣 ， 应 为 其 设置 圆 角 ， 否 则 由 于 模型 的 自身 问题 ， 所 
得 出 的 分 析 数 据 与 实际 值 会 有 很 大 差异 。 


> 为 网 格 化 条 化 模型 : 当 模 型 过 于 复杂 时 ， 选 择 此 命令 ， 系 统 可 根据 零件 的 大 小 判断 出 
实体 中 “无 意义 的 体积 ”， 并 列举 在 任务 窗 格 中 ， 用 户 可 以 痛 先 将 其 抑制 ， 然 后 再 对 
疫 配 体 进行 分 机， 以 节省 有 限 元 分 析 的 时 间 。 


号 BE lu 


图 10-33 网 格 的 奇才 性 应 力 比较 效 末 


> 细节 : 打开 “网 格 细节 ”窗口 ， 如 图 10-34 所 示 ， 显 示 当 前 网 格 划分 的 所 有 信息 ， 包 
括 节 总 数 和 单元 总 数 等 内 容 。 
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> 生成 网 格 图 解 : 系统 款 认 显示 “网 格 ” 化 的 图 解 信 息 ， 选 择 此 命令 ， 除 了 可 显示 网 格 


化 的 图 解 信息 外 ， 还 可 以 显示 “局 党 比 例 ” 和 根据 “ 雅 可 比 ” 的 图 解 信 息 ， 如 图 10-35 
所 未 。 


算 例 名 称 算 倒 1 [默认 -] 人 
网 格 类 型 实体 网 格 

所 用 网 格 器 基于 曲率 的 网 格 

雅 可 比 点 4 点 

最 大 单元 大 小 4.5407 mm 

最 小 单元 大 小 4.5407 mm 本 
网 格 品质 高 

节 总 数 3388 

单元 总 数 1845 

最 大 高 宽 比 例 4.2088 


E 主 容 上 机 I 扣 隐 二 


图 10-34 “网 格 细节 ”窗口 图 10-35 设置 “ 雅 可 比 ” 显 示 的 图 解 网 格 


> 列举 所 选 : 列表 显示 所 选 位 置 处 的 “单元 ”或 “ 节 ” 信 息 ， 如 图 10-36 所 示 。 
> 探测 : 探 调 押 选 位 置 处 的 “单元 ”或 “和 ”信息 ， 如 几 10-37 所 示 。 


单元 总 数 单元 XImmj YImm |Z {mm) 
总 模型 几何 体 体 积 |2.4791e=0 ~ 2090 -15.666 -36.002 126.201 
总 单元 体积 1.1274e+0 4173 -14.073 -41.018 130.500 
体积 中 有 % 差异 |95.452% 

更 新 总 质量 0.0087939 


单元 XImmj YImmj Zim 
218 -54.029 -23.440 131, 
237 -21.626 41.391 131.- 
260 -31.030 3.900 131,- 
A496 -48.710 0.611 131,” 
592 -42.521 4.386 131.- 
610 -53.079 -27.959 131,- 
729 -32.773 7.428 131,- 


显示 节 / 单 元 号 显示 节 / 单 元 号 
显示 XYZz 位 置 OO 显示 XWz 位 置 


733 .58.173 -27.200 131.° Y 
> 


图 10-36 “列举 所 选 ” 操 作 结 果 图 10-37 探测 操作 结果 


10.4 ”分析 结果 查看 


为 了 获得 分 析 后 的 有 用 数据 ， 用 户 需 要 通过 很 多 方 问 来 找到 东 个 数据 ， 而 这 个 参看 的 过 
程 是 需要 使 用 一 定 的 工具 ， 并 掌握 一 定 技巧 的 。 系 统 主要 提供 了 列举 、 观 看 动画 、 和 截面 剪裁 、 
图 表 选 项 、 探 训 、 设 计 洞 聚 和 报表 每 全 看 分 析 结 末 的 工具 ， 本 节 将 讲述 其 使 用 方法 。 


【名 出 列举 分 析 结 果 和 定义 图 解 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结束 ”项 ， 选 择 “ 列 举 应 力 、 位 移 、 应 变 ” 
菜 音 项， 打开“ 列举 结 末 ”属性 管理 器 ， 选 择 要 列表 显示 的 项 〈 如 “应 力 思 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 可 以 列表 的 形式 显示 模型 中 各 节 的 受 力 状况 ， 如 几 10-38 所 示 。 

如 右键 蛙 击 “结果 ”项 后 ， 选 择 “ 列 举 合力 ”有 末 单 项 ， 可 打开 “合力 ”等 属性 管理 器 ， 
此 时 可 选择 要 分 析 “ 合 力 ” 的 后 ， 然 后 单 击 “更新 ”按钮 ， 俘 看 所 选 点 处 的 受 力 信 息 ; 选择 
“列举 锦 钉 / 曼 栓 / 轴 藉 力 ” 沫 单项 ， 则 可 直接 列表 显示 螺栓 或 轴承 等 的 受 力 信息 ， 如 疼 10-39 
所 未 。 
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a . 
解 荐 器 信息 昌 ) 


以 | 定义 安全 条 要 图 解 伍 ),.， 
腾 | 定名 应 办 图 饰 已 ).. 
乳 | 证 久 位 欧 型 是).. 
陡 | 是 灾 应 地 图 帅 立 ) 
定 灾 设计 测 认 图解 从 . 
定 久 闭 节 析 查 图 解 民 )..， , 其 网 名称: 算 例 1 


单位 全 
列 红 上 应力， 位 称 ， 应 要 :ES 


苞 8 力 . | - 所 选 贞 者: 不 通 册 

上 腾 ， 列举 铺 条/ 昭和 柱 / 釉 条 为... | 
从 变 弄 形状 生成 实 售 .， 
保存 所 有 图 解 为 了 EE3 交 件 工 ) 
保存 所 有 图 帽 肖 后 rmings 


外 了 点 廊 件 四 | | 
腥 刺 在 ) | 
星 | 莫 羡 吕 | 


图 10-38 ”列举 分 析 结 果 操 作 


右键 单 击 “ 结 果 ” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “从 变形 形状 生成 实体 ”菜单 项 ， 
打开 “变形 形状 的 实体 ”属性 管理 器 ， 然 后 通过 单 击 不 同 的 按钮 ， 可 
存 为 零件 或 配置 ， 如 图 10-40 所 示 (不 选择 保存 零件 ， 零 件 将 被 默认 保存 到 桌面 )。 


算 例 名 称 : 算 例 1 
v| 单位 0D: | 公制 


XX 元 黑人 里 | 乙 闪 时 | 合力 | 接头 
3.7818 -716.1 0 716.11 物 要 去 拉 - 


伸 存 实体 为 
零件 各 称 : 


要 


图 10-39 “ 钾 钉 /螺栓 /轴承 力 ” 列 表 对 话 框 图 10-40 “变形 形状 的 实体 ”属性 管理 右 


1042 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 
的 任意 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “动画 ” 沫 单项 ， 可 得 看 零件 受 力 变形 后 的 动画 。 

通过 拖 动 “动画 ”属性 管理 器 中 的 “速度 ” 滑 块 可 调整 动 
画 演 示 的 快慢 , 勾 选 “保存 为 AVI” 复 选 框 可 将 动画 保存 为 AVI Sh 
文件 ， 如 图 10-41 所 示 。 车 


10.4.3 addawal NE 图 10-41 ”动画 属性 管理 器 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 于 项 《此 子 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 鹤 面 胡 裁 ” 沫 单项 ， 可 通过 勇 裁 得 看 便 型 内 部 的 受 力 、 位 移 或 应 力 情 况 ， 
如 图 10-42 所 示 。 


泛 【o 二 记忆 静 力 有 限 元 分 析 


图 10-42 通过 “截面 元 裁 ”全 看 内 部 受 力 情况 操作 


在 “截面 ”属性 管理 器 中 ， 可 设置 3 种 剪裁 方式 ， 分 别 为 面 、 圆 柱 面 和 球面 前 裁 ，3 种 
剪裁 方式 都 需要 选择 以 参考 面 等 为 参照 ， 以 定位 截面 的 位 置 〈 如 选择 面 为 参照 ， 在 使 用 圆柱 
面 或 球面 进行 剪裁 时 ， 将 只 能 在 垂直 于 面 的 方向 调整 横 截 面 )。 

下 面 解释 一 下 “截面 ”属性 管理 器 中 某 些 重要 选项 的 意义 : 

>“ 训 面 2” 卷 展 栏 ， 可 通过 此 卷 展 栏 设置 多 个 剖面 。 

>“ 联 合 ” 按 钮 ， 显示 所 有 剖面 信息 。 

>“ 交 又 ”按钮 显示 所 有 剖面 交叉 区 域 的 截面 信息 。 

>“ 只 在 截面 上 加 图 解 ” 复 选 框 : 只 显示 截面 的 信息 ， 而 不 显示 其 他 实体 信息 。 

>“ 前 裁 开 / 关 ”按钮 留 ， 打开 或 关闭 剪裁 信息 。 


= 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 ( 此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 选择 “ISO 

剪裁 ”菜单 项 ， 可 查看 指定 受 力 值 、 位 移 值 等 指定 值 的 曲面 (可 同时 生成 多 个 曲面 )， 以 查 
看 零件 上 相同 值 的 部 位 ， 这 里 对 此 不 做 过 多 解释 。 
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在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结束 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 于 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 疼 表 选 项 ”菜单 项 ， 打 开 “ 疼 表 选 项 ”属性 管理 右 ， 在 其 中 可 设置 在 当前 
图 解 界面 上 要 显示 的 图 解 信 息 ， 这 里 简单 说 明 如 下 : 
六“ 显示 选项 ” 疮 展 栏 : 用 于 设置 要 显示 的 图 解 模块 ,“ 显 示 最 小 注解 ”和 “显示 最 大 注 
解 ” 用 于 设置 要 显示 的 注解 《其余 选项 ， 读 者 不 妨 目 行 答 试 )“ 目 动 ” 和 “定义 ” 选 
项 用 于 定义 右 侧 “和 网 例 ”的 起 始 范围 。 

>“ 位 萤 / 格 式 ” 套 展位 : 用 于 设置 “图 例 ” 的 位 置 。 

>“ 上 颜色 选项 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 “图 例 ” 颜 色 。 
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在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 设 定 ” 采 单项 ， 打 开 “ 设 定 ” 属 性 管理 器 ， 在 其 中 可 设置 模型 图 解 的 显示 
效果 ， 如 图 10-43 所 示 ， 如 义 选 “将 檬 型 阁 加 于 变形 形状 之 上 ” 复 选 框 ， 将 在 模型 图 解 效 果 
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上 车 加 模型 未 变形 前 的 形状 (其 他 选项 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 )。 


和 


半 迁 明志 忻 颜 色 


ee 
HH [ee 


0.899999976 


图 10-43 “ 设 定 ”属性 管理 右 和 操作 效果 
TY 单独 位 置 探测 | 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “ 结 末 ”项 下 的 任意 一 子 项 《此 子 项 应 处 于 
显 示 状态 )， 选 择 “ 探 测 ” 亲 单 项 ， 选 中 在 模型 上 的 探测 位 置 ， 可 在 打开 的 “探测 结果 ”属性 
常理 豆 中 列表 显示 控 测 点 的 值 “ 如 受 力 值 、 位 移 值 等 )， 如 网 10-44 所 示 。 


可 


| 埃 全 Wim*2 Xmm) Yn 
308965.8 -22.927 -4 


G11191,.6 -30.946 49 
02959.9 -30.241 -41 


10-44 “探测 结果 ”属性 管理 上 融和 操作 效果 


下 面 解释 一 下 “探测 结 末 ”属性 管理 亏 中 部 分 选项 的 作用 : 

>“ 选 项 ” 郑 展 栏 ; 其 中 “在 位 置 ” 项 表示 探 测 选 定位 置 处 的 值 :“ 从 传 感 茵 ”是 指 检测 
“传感器 ”图 中 存储 的 位 置 处 的 值 ;“ 在 所 选 实体 上 ”是 指 剪裁 所 选 实体 上 所 有 节点 
的 值 。 

>“ 报 告 选项 ” 卷 展 栏 :“ 保 存 为 传感器 ”按钮 罩 用 于 将 所 选 点 保存 为 传感器 的 检测 点 ; 
“保存 ”按钮 四 用 于 将 检测 结果 保存 为 Excel 文件 ， 后 两 个 选项 用 于 生成 对 应 的 图 解 信 
恩 ,“ 响 应 ”按钮 如 只 能 用 于 瞬时 计算 。 

>“ 注 解 ” 疮 展 栏 : 用 于 设置 在 图 解 视 图 上 需要 显示 的 项 。 


右 击 “结果 ”项 下 子 项 ， 选 择 “ 变 形 结果 ”快捷 菜单 项 ， 可 查看 或 取消 参看 当前 图 解 
视图 的 变形 效果 。 
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单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation ”标签 栏 下 的 “设计 凋 察 ” 按钮 也， 可 可 
看 当前 视图 的 设计 洞察 效果 ， 如 图 10-45 所 示 。“ 设 计 洞察 ”用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 (>) 
状况 ， 实 体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透明 的 部 分 受 力 较 少 , 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 拖 动 “ 设 
计 调 察 ” 属 性 管理 器 中 的 滑 块 可 调整 有 效 载荷 的 分 界 点 。 
就 记 
一 一 > 


图 10-45 “设计 洞 紧 ”属性 管理 融和 操作 效果 


I 屿 凡 插 报表 的 取得 和 编辑 


单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation ”标签 栏 下 的 “报表 ” 按钮 鄙 ， 打 开 “ 报 
表 选 项 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 设置 报表 输出 的 项 目 ， 以 及 公司 信息 和 输出 路 径 等 ， 单 击 “ 发 
布 ” 按钮 ， 可 将 设计 信息 输出 为 HTML 或 Word 格式 的 设计 报告 ， 以 方便 演示 、 查 阅 或 存档 。 

在 “报表 选项 ”对 话 框 的 “报表 分 段 ” 栏 中 可 设置 “报告 ”中 主要 主题 的 组 成 部 分 ， 主 
要 包括 封 页 、 说 明 、 假 设 、 模 型 信息 、 算 例 属性 、 单 位 、 材 料 属 性 、 载 何 和 约束 等 。 选 中 后 
可 对 分 段 信 息 进 行 编辑 。 


实例 精 讲 一 一 “ 扭 算 限制 颖 ” 受 力 分 析 


招 失 限制 器 又 称 安全 离合 器 (或 安全 联 轴 器 )， 和 常用 于 安装 在 动力 输出 轴 与 负载 的 机 器 轴 
之 间 ， 当 负载 机 器 出 现 过 载 故 障 时 〔 扭 矩 超过 设 定 值 )， 扭 矩 限制 峰会 自动 分 离 ， 从 而 可 有 效 
保护 驱动 机 械 ( 如 内 燃 机 、 电 动机 等 以 及 负载 。 

稼 见 的 扭矩 限制 器 形式 有 摩 探 式 扭矩 限制 器 和 滚珠 式 扭矩 限制 器 ， 本 实例 讲述 反应 较为 
灵敏 的 深 珠 式 扭 第 限制 器 的 设计 和 有 限 元 分 析 方 法 。 

滚珠 式 扭 定 限 制 咒 ， 如 网 10-46 所 示 ， 内 置 深 珠 机 构 ， 通 过 供 形 弹 和 引 的 压 因 量 调 厄 过 载 
扭矩 ， 可 在 过 载 瞬 间 使 主 被 动 传动 机 械 脱 离 。 深 珠 式 扭矩 限 制 占 ， 在 消除 过 载 后 ， 需 要 手动 
或 使 用 其 他 外 力 使 限制 器 复位 。 


所 [制作 分 析 ] 
本 实例 的 结构 有 些 复 杂 ， 为 了 能 够 快速 准确 地 计算 出 需要 的 数值 ， 在 进行 有 限 元 分 析 前 ， 
将 首先 对 模型 进行 理想 化 处 理 ， 然 后 设置 模型 材料 、 添 加 夹具 、 力 等 元 素 ， 然 后 进行 分 析 ， 


得 到 分 析 结 果 ， 如 图 10-47 所 示 。 在 分 析 完 成 后 ， 本 实例 的 重点 是 对 有 限 元 分 析 结 末 的 参看 ， 


和 1 高 级 应 用 教程 


将 通过 观看 动画 和 设置 图 表 选 项 等 方式 ， 观 训 堆 部 件 的 受 力 状 况 。 


10-46 ”滚珠 式 扭 托 限 制 器 装配 图 和 前 视图 


简化 模型 , 并 一 
、 ”添加 有 限 元 分 所 
SN 析 元 素 i 


广 | ee 


GD 开本 世纪 供 的 素材 文 伯 “简化 装配 模型 .SLDASM” 如 图 10-48 所 示 ， 启 用 
Simulation 插件 ， 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 乱 ， 创 建 一 新 的 “静态 ”有 
限 元 算 例 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “应 用 材料 到 
所 有 ” 沫 单项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 和 零 部 件 选用 “ 锻 制 不 锈 钢 ”材料 (SolidWorks 
材料 库 中 未 提供 钢珠 常用 的 轴承 钢材 料 ， 此 处 权 且 选用 此 材料 )， 如 图 10-49 所 示 。 


民 算 例 ! CC 默认 -) 
日 哪 雪 件 
”四 呵 珠 套 -1 ( 银 制 不 锈 钢 -) 
”由 图 简化 钢珠 -1 上 银 制 不 锈 钢 
”由 图 连接 法 兰 -1 上 银 制 不 锈 钢 
= 末 这 结 
”由 姐夫 部 件 接触 
天上 


国外 部 载荷 
叶 隐 格 


10-48 ”添加 新 算 例 操作 10-49 ”设置 材料 效果 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连结 ”项 伍 下 的 “全 局 接触 ” 项， 选择 “编辑 定义 ” 
快捷 菜单 项 ， 打 开 “ 零 部 件 相 触 ”属性 管理 器 ， 设置 接触 类 型 为 “无 穿 透 ”， 如 图 10-50 所 示 。 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “轴承 夹具 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “连接 法 兰 ” 的 内 表面 为 轴承 连接 面 ， 并 取消 
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“允许 自我 对 齐 ” 按 钮 E 的 选中 状态 ， 添 加 轴承 夹具 ， 如 图 10-51 所 示 。 


图 10-50 ”设置 零 部 件 的 接触 关系 图 10-51 诬 加 轴承 夹具 操作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “弹性 支撑 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 接 头 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 “简化 钢珠 ”的 上 表面 为 弹性 支撑 的 压 载 面 ， 
并 设置 “弹性 支撑 ”法 向 系数 为 10Ns， 用 于 模拟 嵘 形 弹簧 ， 如 图 10-52 所 示 ， 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 王 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 
菜单 项 ， 选 择 “ 珠 套 ” 的 上 表面 固定 面 ， 将 “ 珠 套 ” 固 定 ， 如 图 10-53 所 示 


鲁 | 分 布 [ 吕 
J 总 入 
w im 


w Nm 2 


图 10-52 设置 “弹性 支撑 ”操作 图 10-53 ”设置 固定 夹具 操作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “外 部 载荷 ”项 央 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “扭矩” 
菜单 项 ， 选 择 模型 外 表面 力矩 的 面 〈 内 表面 为 方向 参照 面 )， 添 加 一 扭矩 ， 如 图 10-54 所 示 。 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ”项 罗 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
琳 蛙 项 ， 使 用 默认 值 划 分 网 格 ， 如 图 10-55 所 示 。 


图 10-54 ”添加 扭矩 操作 图 10-55 划分 网 格 操作 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “ 算 例 1” 项 合 ， 选 择 “ 运 行 ”按钮 ， 进 行 仿真 分 析 ， 
效果 如 图 10-56 左 图 所 示 〔 右 图 为 此 时 的 和 握 例 树 效 果 )。 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “ 结 末 ”项 下 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 
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“显示 ” 荣 单 项 ， 显 示 位 移 效 果 ， 然 后 再 右 击 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “动画 ?” 
菜单 项 ， 以 动画 形式 显示 位 移 效 果 ， 如 图 10-57 所 示 。 


a 
vom Mires Ue 2) | 年 9 


二 家 限 ,昌吉 和 ， 司 让 机 ， 训 虫 算 例 1 默认-) 


tas 3 加 要 
prt 地 珠 套 -级 制 不 锈 秽 -) 
和 + 畏 首 化 钢 奈 -1 5 概 制 不 铺 独 | 已 本 外 部 载荷 
有 + 是 连接 法 兰 -1 [银币 | 不 钱 铀 办 扭矩 -! t 按 条 目 : 50 Fm 
9 $36.0 回 让 | 连结 4 同 格 
Re si 和 
| 0, re set. a 于 天 上 ER 1 (ron 上 ses 一 ， 
| ET 和 辐 各 支撑 -1 呐 位 移 ! 人 合 位 移 -) 
四 驴 , 强直 引 0, 身 弹性 支撑 -1 Ce 应 变 1 六 等 量 - ) 
EE 内 ? 固定 -1 本 


图 10-56 ”模型 受 力 分 析 结 果 和 算 例 树 


卢 动画 | WES (em) 


EE 


| 


| 二 站 站 


| 保 行 为 Avi 区 件 芝 


图 10-57 动 国 展 示 操 作 和 位 移动 画 效 末 


ELEZLD 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 “应 力 1” 项 ， 选 择 “ 显 示 ” 菜 单项 ， 显 
示 应 力 效果 ， 然 后 再 右 击 “应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “截面 剪裁 ”菜单 项 ， 选 择 
上 视 基准 面 ， 并 平移 18， 参 看 截面 受 力 效 果 ， 如 图 10-58 所 示 。 


贺电 


号 示 横 载 面 


Dj 只 在 截面 上 加 图 解 


雪 在 模型 的 未 切除 部 分 显 | ， 
一 不 轮 度 3 
器 英和 裁 后 爆炸 

多 ” 重 设 


图 10-58 ” 设 敬 “截面 檀 裁 ”操作 和 操作 效果 


在 图 10-58 左 图 所 示 的 “截面 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 前 裁 开 / 关 ”按钮 留 ， 关 闭 
截面 叉 裁 效果 ， 然 后 右键 单 击 “应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ISO 剪裁 ” 沫 单项 ， 
设置 剪裁 等 值 为 “175$0000”， 碍 看 剪裁 效果 ， 如 图 10-59 所 示 。 

在 图 10-59 左 图 所 示 的 “ISO 剪裁 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 前 裁 开 / 关 ”按钮 甸 |， 
关闭 ISO 剪裁 效果 ， 然 后 右 击 “应 力 1” 项， 选择“ 图 表 选 项 ”菜单 项 ， 打 开 “ 图 表 选 项 ” 


属性 管理 融 ， 义 选 “ 显 示 最 小 注解 ”和 “显示 最 大 注解 ” 复 选 框 ， 在 “应 力 ” 视 图 中 显示 出 
模型 最 小 和 最 大 受 力 点 的 位 置 ， 如 图 10-60 所 示 。 


10-59 ”设置 “ISO 剪裁 ”操作 和 操作 效果 


{vn 
[9 3] 


-日 15651,16699219 
! A409410464 
门 定 沈 : 

-日 1551 .15663521 


虽 106 


10-60 设置 “图 表 选 项 ”操作 和 效果 


右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “探测 ” 沫 单项 ， 然 后 选择 钢 
珠 徘 近 “ 连 接 法 兰 ” 受 力 点 的 位 置 ， 碍 看 钢珠 此 点 处 受 力 状 况 ， 如 图 10-61 所 示 。 


节 | 需 值 IWim*3 | [mm | YI 
IlI652 O10M64.0 181.479 19 


回 显 示 节 /单元 号 
星 示 部 Yz 位 置 
明示 数值 


10-61 ”探测 钢 球 受 力 情况 操作 


单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation” 标 签 栏 下 的 “报表 ” 按钮 别 ， 
打开 “报表 选项 ”对 话 框 ， 在 “报表 分 段 ” 栏 中 选择 要 报表 输出 的 项 目 ， 在 标题 信息 栏 中 设 
置 公司 信息 ， 单 击 “ 发 布 ” 按 钮 ， 可 输出 当前 文件 的 报表 信息 ， 如 图 10-62 所 示 。 
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图 10-62 ”生成 报表 操作 和 报表 效 采 


10.5 本章 小 结 
本 半 主 要 介绍 了 人“ 带 力 的 有 限 元 分 析 操 作 ”，“ 静 力 分 析 ” 很 具 代 表 性 ， 它 是 有 限 元 分 析 
的 一 个 重要 模块 ， 也 是 最 常 使 用 的 分 析 模 块 ， 熟 练 操 作 后 ， 有 助 于 其 他 分 析 功 能 的 掌握 (本 


书 下 一 章 将 介绍 Simulation 的 其 他 分 析 功 能 )。 


10.6 思考 与 练习 


I、 填空 题 


(1) Simulation 是 一 款 基于 分 析 技 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 件 。 

(2) SolidWorks 还 提供 有 为 外 一 蒜 有 限 元 分 析 软 件 一 一 SolidWorks Flow Simulation， 其 主 
要 用 于 

(3) Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 9 种 有 限 元 分 析 方 法 ,其 中 算 例 是 最 钟 使 
用 的 分 析 算 例 。 

(4) 接触 面 组 用 于 定义 面 间 不 能 互相 罕 透 ， 但 是 允许 滑 移 ， 较 接近 于 真实 的 
物体 接触 ， 但 是 计算 较 耗 时 。 

(5) 用 于 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 

(6) 可 设置 三 种 查看 受 力 截面 的 方式 ， 分 别 为 ls 和 

(7) 可 “探测 ”三 类 位 置 的 值 ， 分 别 为 和 

(8) 用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 状况 ， 实 体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透 


明 的 部 分 受 力 较 少 ， 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 
二 、 问 答题 
(1) 试 解 释 “ 静 态 ” 分 析 中 “ 静 ” 字 的 主要 含义 。 
(2) 在 设置 零件 载 何 时 ,“ 按 条 目 ” 和 “总 和 ”的 力 ， 有 何 区 别 ? 


语 


(3) 列举 有 限 元 分 析 中 较 常用 的 3 个 接触 关系 ， 并 分 别 解释 其 含义 。 
(4) 夹具 中 的 “固定 匀 链 ”与 连结 中 的 “ 销 钉 ”有 何 区 别 ? 

(5) 应 如 何 查看 零 部 件 内 部 的 受 力 或 位 移 状 况 ? 试 简 述 其 操作 。 

(6) 通过 “图 表 选 项 ”可 设置 哪些 图 解 信 息 ? 试 列举 常用 的 几 项 。 > 


三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 进 行 有 限 元 分 析 ， 观 察 在 受到 IN。，m 的 力矩 作用 下 的 应 
力 情 况 ， 如 图 10-63 所 示 。 

(2) 使 用 提供 的 素材 文件 ， 结 合 本 章 所 学 知识 ， 完 成 图 10-64 所 示 有 限 元 分 析 ， 观 察 在 
受到 S00N 压力 下 ， 底 部 杆 的 受 力 情况 。 

(3) 打开 本 半 提 供 的 素材 文件 ， 对 “又 染 ”模型 进行 有 限 元 分 析 ， 并 通过 各 种 手段 公 看 
模型 的 受 力 状况 ， 如 图 10-65 所 示 。 
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Ton Nies (HB 2) 


| 2 
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2 6 
站， 全 村 机， 了 了 癌 生 ,向 6 
| ,FO 
1 让 六 本 让 中 各 ,看 | 4 6 量 玫 了, 本 
EE EP 瑟 宇 芝 ， 机 对 ,于 了， 十 本 和， 本 
| ER 
生生 看 了 站 了 SEE， 站 上 | 下 二 用 : 
, | 号 纪 , 局 要 针 , 生 写 家 ,0 有 工本 本 
/ 二 司 。 寺 当 环 本 1 后 ， 自 1 了 
2 LT 06. 0 后 3，05 由 本 
京 FE 上 济 | Gl, 5 
一 长 原 归 办 :让 0 六 让, 总 一 此 届 电 办 :6 放生 0 亢 


10-63” 改 锥 模型 受 力 分 析 绪 果 图 10-64 需 进 行 分 析 的 升降 台 10-65 ” 义 架 模型 受 力 分 析 结 
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非 线 性 分 析 
线性 动力 分 析 
@ 压力 容 明 设计 分 析 


@ 上 

@ 

@ 扩 

@ 跌落 测试 分 
' 
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@ 


>] 目标 oo 
除了 上 一 章 讲 述 的 静 力 有 限 元 分 析 之 外 , SolidWorks Simulation 有 限 元 分 析 模 块 还 可 以 进 
行 更 多 的 分 析 ， 以 对 模型 进行 更 多 的 验证 。 如 使 用 跌落 分 析 找 到 零件 跌落 时 的 易 损 位 置 ; 使 
用 非 线 性 分 析 验 证 零件 发 生 屈 服 后 的 受 力 情况 ;使 用 线性 动力 分 析 验 证 发 生地 震 等 意外 情形 


时 模型 是 否 会 损坏 等 。 


11.1 频率 分 析 


每 种 物理 结构 都 会 有 其 固有 的 振 沪 频率 。 频 率 分 析 用 于 找 出 模型 的 这 些 回 有 频率 ， 其 用 
途 可 以 检测 所 设计 机 右 的 多 个 零 部 件 间 是 否 存 在 共振 ， 或 者 利用 共振 现象 生产 首 乐 器 材 、 夯 
土 机 等 。 

在 进行 频率 分 析 时 ， 可 以 不 请 加 载 柯 ， 也 可 根据 需要 设置 或 不 设置 文 返 ， 只 需 设 置 材料 ， 
然后 进行 分 析 ， 即 可 得 到 模型 固有 的 儿 种 频率 模式 ， 如 图 11-1 所 示 。 


[= 
PD ys 

事实 上 ，“ 频 率 分 析 ” 也 是 需要 划分 网 格 的 ， 只 不 过 ， 上 面 使 用 了 默认 的 网 格 设置 ， 在 
进行 分 析 时 候 ， 可 以 发 现 系统 仍然 进行 了 网 格 划分 的 操作 ， 当 然 ， 如 果 用 户 需要 设置 自 定 
义 的 网 格 ， 或 需要 更 加 精确 的 频率 分 析 结果 ， 也 可 以 自 定义 划分 网 格 . 


频率 分 析 中 的 位 移 实 际 上 是 没有 实际 意义 的 ， 位 移 结 采 上 只 能 代表 相同 振动 频率 下 模型 不 
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同位 置 上 振动 的 相对 大 小 ， 因 为 模型 实际 的 振动 幅度 与 激励 模型 振动 的 初始 激励 力 有 天。 
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哩 EE 到 $= Asl 和 区 本 。 更 兴 进 朗 出 品 5 本 


晤 攻 全 
星 训 库 二 乓 村 本 无 法 坑 四 。 候 必 王国 况且 利 业 半 制 囊 启 宅 兴 康 以 过 有 坊 情 


下 辣 引 和 区 讽 。 正 光明 度 为 有 0 
$= AI 4 和 全 。 亚 网 
ET | 记性 所 性 央 向 三 性 =| OO) 
$n54 于 里 战 有 人 | 一- Me 证 芭 =| es 

三 音 音 铀 a 


1 


图 11-1 “频率 分 析 ” 操 作 


为 什么 同一 个 物体 会 存在 多 种 振荡 频率 ?因为 振荡 的 方向 与 振荡 的 形式 不 同 ， 就 像 可 
以 令 音 又 坚 向 振动 ， 还 可 以 令 其 横向 振动 一 样 ， 横 坚 向 振动 时 ， 由 于 参与 振荡 的 物理 量 不 
同 ， 所 以 就 会 产生 不 同 的 振荡 频率 。 


11.2” 届 曲 分 析 


当 一 个 较 长 的 材料 , 如 抛 杖 , 在 受到 轴 问 载 条 的 作用 下 时 , 如 图 11-2 所 示 ( 此 处 为 1000N， 
相当 于 100 多 kg)， 可 以 在 小 于 其 届 服 系数 的 前 提 下 发 生 扭 曲 《〈 即 不 可 上 自动 恢复 的 芍 曲 )。 

通过 届 曲 分 析 【〔 即 线性 扭曲 分 析 〉 可 以 计算 出 某 材料 的 模型 在 友 生 届 服 之 前 ， 是 否 已 经 
产生 了 不 可 恢复 的 扭曲 。 如 支撑 党 子 的 跨 腿 ， 较 长 的 杆 状 文 撑 体 每 ， 都 可 能 发 生 届 曲 ， 所 以 
需要 用 到 屈曲 分 析 。 

在 进行 屈曲 分 析 时 ， 设 置 好 夹具 、 力 和 外 部 载荷 ， 然 后 进行 分 析 即 可 ， 如 图 11-2 所 示 。 
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芷 侈 2 计 哑 认 -=) 
忆 哟 去 件 


点 计 阵 中 的 村 晤 无 法 编 匡 。 您 必 涵 


庄 性 弹性 迪 向 下 


. 
号 


1 . Ee 1 

二 ， 寺 衬 下 生生 章 站 了 

| 二 ， 习 信号 二 二 齐 站 忆 

本 二 

二 ， 开怀 写本 二 让 站 站 

| 证 ,部下 玫 者 攻 向 DD 心 
入, 和 


11-2 “ 届 曲 分 析 ” 操 作 


届 昌 分 析 完 成 后 ， 会 显示 分 析 结 末 ， 其 中 图 解 的 是 位 移 量 ， 文 字 中 的 载 何 因 了 于 用 于 说 明 
是 否 发 生 了 屈曲 《大 于 1 和 小 于 0 时 ， 无 届 曲 )。 

届 曲 分 析 完 成 后 ， 系 统 会 显示 一 图 解 ， 此 图 解 显 示 的 是 所 分 析 模 型 的 位 移 量 (但 是 此 位 
移 量 并 不 具备 实际 意义 ， 而 仅 可 以 理解 为 结构 在 发 生 届 曲 分 析 、 届 曲 失效 时 ， 变 形 的 形状 )， 
而 通常 可 以 通过 分 析 后 所 显示 文字 中 “和 载 傈 因子 ”的 大 小 来 判断 ， 在 此 压力 下 ， 此 物体 是 盏 
发 生 了 届 曲 。 

为 什么 通过 “ 载 衙 因子 ”可 以 判断 出 ， 在 此 压力 下 ， 物 体 是 否 会 友 生 届 曲 呢 ? 移 来 看 一 
下 “ 载 何 因子 ”: 


,,。，。 。 届 曲 载荷 
吉 条 册子 = 所 添加 的 才 再 
观察 此 公式 不 难 发 现 ， 当 “ 届 明 载 茶 ” 大 于 “所 添加 的 载荷 ” 时， 即 表 示 添 加 的 载荷 还 
未 达到 能 够 令 模 型 发 生 届 曲 的 量 (载荷 因子 ”大 于 1)， 所 以 此 处 被 分 析 的 模型 理论 上 是 不 会 
发 和 扭曲 的 。 


E 油 四 博取 其 他 有 限 元 分 析 


11.3 ”热力 分 析 


热力 分 析 主 要 用 于 分 析 某 一 稳 态 下 ， 在 一 热源 的 作用 下 ， 发 热 件 和 受热 件 上 的 温度 分 布 (>) 
状况 。 
如 图 11-3 所 示 ， 可 用 其 进行 计算 机 桥 片 和 散热 片 的 热力 分 析 操作 。 


1 改作 上 且 -1 
9 时 | 
过 1 


> 并 地 也 片 
二 司 时 it.1 


古 | 守 协 十 怀 司 霹 
上 i 点 和 钴 射 的 


可 = 
简便 工 二 下 让 -) 
哪 零 件 
1 i [SAW 丰 树 尾 -) 
9 图 基 -1 [Sw 之 -1 


让 对 流 -1 0150 Witm*2403 下 
对流 -2 (20 Wtm"2409 
地 反 量 -1 ( 按 名 目 : 30 Wi 


图 11-3 “热力 分 析 ” 操 作 
其 中 桥 族 〈 心 请) 模型 材料 选用 陶 癣 ， 散 热 片 选用 铸铁， 桥 片 和 艇 热 片 件 的 接触 关系 为 


“ 热 随 ”〔 模 拟 导热 胶 )， 分 布 热 阻 为 3X10_6 Ksm2rW， 此 外 需要 设置 散热 片 和 桥 片 的 对 流 参 
数 ， 及 桥 片 的 发 热 瓦 数 (30W )。 
即 可 通过 分 析 得 出 此 种 状态 下 ， 桥 片 的 最 高 温度 为 487-273=115'C 〈 温 度 太 高 ， 需 要 采 
取 降 温 措施 )。 
右 击 算 例 树 中 的 “ 热 载荷 ”项 ， 选 择 “ 对 流 ” 荣 单 ， 可 以 打开 “对 流 ” 对 话 框 ， 以 为 模 
型 添加 对 流 热 哉 敬 。 对 流 主要 是 设置 了 模型 外 表面 空气 《或 其 他 介 质 ) 的 对 流 状 况 《〈 对 流 系 
数 ， 即 外 部 介质 的 热传导 速度 ， 无 风扇 下 ， 此 系数 多 小 于 25SWyma*K， 有 风扇 时 , 在 20 到 300 
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之 间 ， 其 余 介 质 ， 可 查考 其 他 专业 书籍 )， 以 及 环境 温度 。 


EE 
分 布 热 阻 为 什么 大 小 选用 3 x 10-6 K*m/W? 因为 分 布 热 阻 为 介质 (此 处 为 导热 胶 ) 热 
传导 系数 ( 即 传 热 系数 ) 的 倒数 ， 而 导热 胶 的 传 热 系数 大 概 为 330000W/K*m” (此 值 与 材 


料 有 关 )， 所 以 此 处 选用 此 值 。 


此 外 ， 由 于 此 分 析 得 出 在 此 秘 热 刻 作 用 下 ， 桥 片 的 温度 仍然 过 高 ， 为 了 防止 桥 片 被 烧毁 ， 
可 以 答 试 在 桥 片 散热 风扇 上 部 诊 加 散热 风 局 。 

此 时 ， 只 需要 更 改 散热 片 “ 对 流 ” 的 对 流 系数 即 可 ， 如 改 为 200 W/m*K， 然 后 重新 进行 
分 析 ， 可 以 发 现 ， 此 时 的 桥 刻 的 最 局 温度 降低 为 S4C， 已 达标 ， 不 会 令 必 族 烧 毁 了 《可 见 添 
加 散热 风 忆 是 非常 上 作 要 的 ， 也 是 可 取 的 措施 )。 


11.4 ” 跌 涪 测试 分 析 


Simulation 可 以 对 跌落 进行 较 人 简单 的 验证 ， 只 需 设 置 材料 ， 再 在 “设置 ”项 中 设置 “跌落 
测试 设置 ”参数 ， 主 要 包括 跌落 高 度 、 引 力 方 向 和 目标 的 摩 控 系 数 等 参数 ， 即 可 进行 跌落 分 
析 ， 如 图 11-4 所 示 。 

r= 


(如 草 例 1 吐 认 =) 
和 国王 -21 (ABs-) 


图 11-4 “跌落 测试 ”模型 树 和 操作 效 打 
如 图 11-4 中 图 所 示 ， 在 “ 跌 深 测 试 设置 ”属性 礼 理 费 中 共 可 设置 两 种 测试 方式 ， 一 种 古 


“ 落 舌 珊 度 ”方式 ， 为 一 种 是 “冲击 时 速度 ”方式 ， 在 操作 时 ， 根 据 需 要 设置 即 可 ; 此 外 “日 
标 ” 栏 用 于 设置 跌落 面 的 状况 ， 如 “刚度 目标 ”可 用 于 模拟 较 便 的 地 面 〈 大 理 石 地 面 ),“ 灵 
活 目 标 ” 用 于 模拟 软 一 些 的 地 面 〈《 如 模拟 章 地 等 ， 可 进行 更 多 的 设置 ， 如 可 设置 草地 厚度 )， 
们 为 地 面 的 摩 探 系数 ;“ 接 触 阻 尼 ” 是 指 接触 面 的 阻尼 ， 此 值 越 大 对 零件 的 撞击 越 小 :“ 符 号 
设 定 ” 只 是 用 于 设置 表示 跌落 方 癌 符号 的 项 色 ， 无 实际 意义 。 

跌落 误 试 树 的 “ 绍 采 选项 ”项 ， 主 要 用 于 设置 “冲击 后 的 求解 时 间 ”， 如 图 11-5 所 示 。 
“冲击 后 的 求解 时 间 ” 是 指 模型 碰 到 地 面 后 的 一 段 啊 应 时 间 (通常 为 几 十 ps)， 此 值 越 大 计 
算 越 耗 时 。 

通 向 系统 会 日 动 计算 出 此 值 ， 无 需 重 新 设置 ， 如 在 分 析 时 ， 系 统 根据 此 值 估算 的 求解 时 
间 过 长 《超过 一 个 小 时 )》， 则 会 给 出 提示 ， 建 议 缩小 此 值 的 时 间 ， 如 疼 11-6 所 示 。 

当然 “冲击 后 的 求解 时 间 ” 越 长 ， 实 际 上 计算 出 来 的 值 越 准确 ， 当 此 值 足 够 长 时 ， 可 模 
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拟 多 次 倍 撞 和 反弹 的 效果 )。 


/乱入 估计 的 执行 时 间 14:23:35 
昌 久 您 绰 更 改 求解 时 间 并 重新 运行 分 析 吗 ? 


是 (人 ) 否 (N) 


图 11-5 “结果 选项 ”属性 管理 器 图 11-6 “冲击 分 析 ” 对 话 框 


此 外 , “结果 选 项 ”属性 管理 占 中 ,“ 你 存 结果 ” 苍 展 柱 主 要 用 于 设置 在 什么 时 间 操 开始 
保存 分 析 的 图 解 结果 因为 跌落 分 析 是 分 析 的 一 段 时 间 ， 所 以 只 能 选取 人 个 时 间 扣 来 图 解 受 
力 效 末 )， 以 及 时 间 间 隔 的 个 数 。 


11.5 ”疲劳 分 析 


当 物 体 总 是 处 于 加 载 载 何 和 地 载 载 合 的 交 变 过 程 时 ， 即 使 物体 所 承受 的 载 何 低 于 其 屈服 
强度 〈 即 在 应 力 许可 的 范围 之 内 )， 但 是 当 载 傈 无 限制 的 施加 和 蔓 载 时 ， 物 体 不 可 避免 的 也 会 
损坏 ， 也 束 是 发 生 了 疲 务 。 

本 节 就 来 讲述 使 用 SolidWorks Simulation 分 析 模 型 疲劳 特征 的 操作 ， 以 获得 模型 的 耐 疲 
荔 次 数 、 易 损 位 置 等 数据 ， 为 零件 制造 提供 参考 。 

要 进行 疲劳 分 析 ， 需 要 站 和 完 分 析 模 型 上 受到 的 交 变 力 。 因 此 ， 在 执行 疲劳 分 析 之 前 ， 首 
先 需 要 执行 其 他 分 析 ， 如 静 应 力 分 析 、 热 力 分 析 等 ， 可 以 添加 一 个 或 多 个 ， 然 后 Simulation 
疲劳 分 析 ， 可 以 将 这 些 载 傈 复合 到 一 起 ， 统 一 计算 处 最 终 的 疲劳 效果 。 

下 面 讲解 疲 劳 分 析 的 上 其 体操 作 。 假 设 此 篮 徐 模型， 如 图 11-7 所 示 ， 总 是 受到 一 个 交 变 的 
作用 力 ( 只 受 一 个 作用 力 )， 所 以 在 执行 疲劳 分 析 之 前 ， 只 需要 先 创建 一 个 前 应 力 分 析 ， 设 置 
模型 材料 为 “合金 钢 ”， 国 定 和 施加 力 的 位 置 如 图 中 所 示 ， 外 部 载 何 的 大 小 为 1000N， 然 后 执 
行 分 析 操 作 即 可 。 


FO 
二 算 例 1 [i-) 

哺 鼻 劳 分 析 上 -各 全 钢 J) 

他 连结 


-| 夹具 
恬 国定 -1 
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二 为 -1 1 后 条目 : -1000 Ny 
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图 11-7 首先 创建 的 议 应 力 分 析 和 分 析 效 果 


完成 “ 静 应 力 分 析 ” 后 ， 再 次 创建 分 析 ， 选 择 “ 疲 劳 ” 国 和 “已 定义 周期 ***” 按 钮 国 |， 
创建 疲劳 分 析 ， 如 图 11-8 左上 图 所 示 ， 然 后 设置 材料 的 “疲劳 SN” 曲线 〈 见 下 面 “ 提 示 光 ， 
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并 添加 “负载 事件 ”( 负载 事件 ”主要 用 于 设置 添加 载荷 的 次 数 ， 即 设置 疲劳 分 析 ， 计 算 在 
此 次 数 下 ， 模 型 的 损坏 情况 ， 此 处 设置 的 值 为 10000 次 )， 然 后 即 可 执行 分 析 操 作 ， 可 默认 得 
到 “损坏 ”图 解 和 “生命 ”图 解 两 个 图 解 效 果 ， 如 图 11-8 所 示 。 

下 面 解释 一 下 两 个 图 解 的 意义 ， 先 看 “损坏 ”图 解 ， 如 图 11-8 下 面 中 图 所 示 ， 由 此 图 可 
以 看 出 ， 在 10000 次 1000N 交 变 力 的 作用 下 ， 模 型 的 最 大 损坏 百分比 为 4.274% 《损坏 并 不 
大 ); 再 看 “生命 ”图 解 ， 如 图 11-8 下 面 右 图 所 示 ， 由 此 疼 可 发 现 ， 在 1000N 交 变 力 的 作用 
下 ， 模 型 的 耐 受 次 数 ， 最 少 为 233900 次 (此 时 ， 最 易 损 的 位 置 损坏 )。 


ys 


什么 是 “小 这 SN” 曲 线 呢 ?实际 上 “ 疲 芳 SN” 就 是 交 变 应 力 和 材料 发 生 疲 艺 
的 一 个 表格 ， 它 主要 由 材料 性 质 决定 ， 即 材料 不 同 ,，“ 疲 劳 SN” 曲 线 肯 定 差异 
很 大 。“ 疲 和 荔 SN” 有 具体 采用 什么 值 ， 可 由 实际 测试 获得 ， 或 者 由 材料 商 提供 的 材料 手册 等 
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图 11-8 “ 疲 和 大 分 析 ” 操 作 和 分 析 结 来 
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此 外 ， 当 有 多 个 复合 的 作用 力 时 ， 要 同时 添加 到 疲劳 分 析 中 进行 分 析 时 间 ， 可 右 击 算 例 

树 中 的 “负载 ”项 ， 为 算 例 添加 多 个 疲劳 事件 ， 一 个 事件 可 对 应 一 个 应 力 的 其 他 算 例 ， 如 图 

11-8 左下 图 所 示 (其 中 列表 中 ， 有 个 “ 算 例 1” 项 ， 即 是 设置 对 应 关系 的 地 方 ， 后 面 可 设置 
疲劳 分 析 时 ， 考 虑 此 应 力 的 比例 ， 上 面 “ 基 于 零 ***”， 是 指 此 力 从 零 开 始 添加 ， 另 外 也 可 设 人 
置 其 他 值 )。 


人 ws 


如 图 11-8 在 上 图 “ 算 例 ”属性 管理 器 所 示 ， 在 实际 上 操作 时 ， 还 可 以 选择 “可 变 高 地 
幅度 ***” 按 钮 目 | 创 建 另 外 一 种 疲劳 分 析 算 例 ， 此 算 例 用 于 分 析 “ 交 幅 载 荷 ” 情 况 ( 上 面 算 


例 分 析 的 是 “等 幅 载 荷 ” 情况 ), 变 幅 载 桨 下 , 载 荷 事件 多 为 一 个 载荷 幅度 不 定 的 历史 值 (如 
实际 的 测试 值 )， 即 变 载 和 曲线 ， 此 处 不 做 过 多 氢 述 . 


11.6 ” 非 线 性 分 析 


“ 非 线 性 分 析 ” 实 际 上 与 “ 韶 应 力 分 析 ” 的 操作 步 又 基本 相同 ， 它 只 古 分 析 的 情形 不 同 。 
“ 静 应 力 分 析 ” 多 是 用 在 模型 未 发 生 届 服 、 en 而 “ 非 线 性 分 析 ” 则 多 用 
在 模型 发 生 了 届 服 并 出 现 了 大 位 移 的 情形 。 但 是 它们 的 分 析 步 又 儿 乎 相同 ， 如 图 11-9 所 示 ， 
打开 模型 后 ， 创 建 “ 非 线性 ” 算 例 ， 设 置 材料 后 为 模型 添加 “夹具 ”和 “ 力 ”， 即 可 执行 分 析 
操作 ， 分 析 后 默认 也 是 得 到 三 个 结束 项 。 


各 信 入 1 -和 以 入 
全 E 应变 1 1- 圭 量 -) 


-加 结果 : 
和 诺 力 1 tvenvlises-) | 


图 11-9 “ 非 线性 分 机 ”操作 和 分 析 结 宋 


如 图 11-9 左 图 所 示 ， 在 创建 “ 非 线性 ” 算 例 时 ， 在 选项 卷 展 中 ， 有 两 个 选项 可 供 选 择 ， 
其 中 选中 “ 静 应 力 分 析 ” 按 钮 图 ， 表 示 此 “ 非 线性 ”分 析 ， 所 添加 的 为 单 存 的 作用 力 〈 不 考 
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虑 惯性 等 其 他 因素 )， 而 “动态 ”至 则 表示 所 添加 的 为 一 个 动态 的 力 ， 分 析 时 会 考虑 惯性 和 阻 


[= 
<PD ys 
动态 的 概念 确实 不 多 理 解 ， 这 里 举 一 个 简单 的 例子 ， 比 如 用 一 根 橡皮 筋 在 果 面 上 拉动 

一 个 木 块 前 进 ， 在 施加 力 的 开始 阶段 ， 可 能 就 不 能 不 考虑 惯性 和 阻尼 的 因素 (关于 动态 ， 


Pe 


11.7 ”线性 动力 分 析 


“线性 动力 ”分 析 实 际 上 应 该 为 “线性 动态 分 析 ”， 因 为 它 主 要 是 用 来 解决 动态 问题 的 ， 


即 是 在 分 析 时 ， 当 需要 考虑 惯性 和 阻尼 的 作用 时 ， 即 需要 使 用 这 种 分 析 。 

如 一 辆 吊车 在 0.2s 内 ， 将 一 个 重 10t 的 物体 币 起 来 ， 在 这 个 过 程 中 ， 重 物 肯 定 会 有 一 个 
上 升 的 速度 ， 然 后 当量 车 的 容 引 装置 不 发 生 作 用 时 ， 香 物 才 会 慢 慢 稳定 下 来 ， 再 慢 慢 集 在 某 
个 高 度 。 实 际 上 ， 这 个 过 程 ， 束 是 同时 有 惯性 和 阻尼 的 作用 。 

下 面 讲解 上 面 吊车 币 重 物 的 线性 动力 分 析 操 作 。 如 图 11-10 所 示 ， 实 际 上 线性 动力 分 析 
的 算 例 树 并 不 复杂 ， 比 “ 静 应 力 ” 分 析 的 算 例 树 上 只 是 多 了 一 个 “阻尼 ”项 。 所 以 在 操作 时 ， 
除了 设置 材料 、 添 加 夹具 和 作用 力 外 《可 参考 图 11-11 左 图 ， 力 的 大 小 为 100000N， 约 等 于 
10t)， 额 外 需要 设置 的 ， 一 个 是 设置 “阻尼 ”( 两 个 选项 ,“ 檬 态 阻 尼 ” 需 要 设置 “阻尼 比率 ”， 
钢材 的 “阻尼 比率 ”可 取 0.03); 另外 一 个 驶 是 设置 动态 “时 间 范 围 ”“ 近 照 需要 此 处 设置 为 0 一 
0.2S )。 


oS 下 方形 
1) i 
国 吊 车 [ 间 语 贸 -) 


图 11-10 “线性 动力 分 析 ” 中 主要 需要 设置 的 选项 


E 油 四 二 请 愉 其 他 有 限 元 分 析 


然后 即 可 执行 分 析 操 作 ， 分 析 完 成 后 可 得 到 图 解 ， 如 图 11-11 右 图 所 示 。 


图 11-11 “线性 动力 分 析 ” 操 作 和 分 析 结 果 


在 分 析 完 成 后 ， 默 认可 得 到 “应 力 ” 和 “人 位移” 图解， 观察 “应 力 ” 图 解 可 发 现 ， 在 吊 
车 吊 起 此 物体 的 过 程 中 ， 吊 车 所 受到 的 最 大 作用 力 仍 远 远 小 于 其 屈服 力 。 所 以 ， 可 理解 为 ， 
在 理想 情况 下 ， 吊 车 可 轻易 吊 起 此 物体 。 

关于 图 11-10 右 图 所 示 的 “ 模 态 时 间 历 史 ” 对 话 框 ， 这 里 再 做 一 下 解释 。 同 样 是 此 模型 ， 
如 将 作用 的 时 间 范 围 更 改 为 0 一 108， 时 间 增 量 设置 为 0.2s， 重 新 执行 分 析 后 ， 会 发 现 此 时 吊车 
所 受到 的 最 大 作用 力 已 经 接近 于 其 届 服 强度 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 因为 在 10s 内 (或 上 面 的 0.2s)， 
吊车 所 受到 的 是 一 个 100000N 的 惯性 和 阻尼 ， 不 断交 合作 用 的 一 定 频率 的 力 〈 而 且 可 能 产生 共 
振 )， 所 以 时 间 越 长 ， 帅 车 损坏 当然 越 大 。 从 此 点 上 也 可 以 看 出 ,线性 动态 分 析 的 重要 性 (虽然 
实际 过 程 中 ， 此 模型 下 ， 这 个 力 不 可 能 作用 这 么 长 时 间 )。 

此 外 ， 如 图 11-10 左 图 所 示 ， 在 创建 “线性 动力 ”分 析 时 ， 在 选项 卷 展 栏 中 共有 4 个 选 
项 ， 上 面 操作 中 选用 的 是 “ 模 态 事件 历史 ”按钮 图 ， 此 模式 适合 可 以 将 载荷 定义 为 时 间 的 函 
数 的 情况 ;“ 谐 波 ” 攻 用 于 分 析 在 惯性 和 阻尼 的 某 个 频率 内 〈 如 0~100000Hz)， 得 到 频率 稳 
态 下 的 响应 情况 ;“ 无 规则 的 振动 ”此 亲 模 拟 地 震 和 空气 乱 流 等 形成 的 压力 ;“ 响 应 波谱 分 析 ” 
EL 用 于 将 已 知 载荷 的 波 普 导 入 ， 然 后 进行 分 析 。 


ys 


在 图 11-10 右 图 对 话 框 中 ， 时 间 范 围 中 的 “时 间 增 量 ” 是 什么 | . 
意思 ? 因为 “动态 分 析 ” 分 析 的 是 一 定时 间 范围 内 ， 模 型 的 动态 受 | ak - 
力 效 果 ， 系 统 不 可 能 记录 每 一 个 时 间 点 处 的 图 解 ( 如 应 力图 解 )， 所 |。 

谓 “时 间 增 量 ” 就 是 在 这 个 时 间 点 处 ， 记 录 模 型 的 图 解 效 果 ， 如 分 | 字 
析 的 总 时 间 长 度 为 108， 时 间 增 量 为 0.2s， 那 么 就 是 记录 50 个 图 解 | 二 
效果 (Simulation 称 其 为 “ 步 长 ”)。 完 成 分 析 后 ， 编 辑 定 义 图 解 可 属性 y 


查看 不 同时 间 点 处 的 不 同 图 解 ， 如 图 11-12 所 示 。 
关于 “ 模 态 阻尼 ”和 和“ 瑞 利 阻 尼 ”， 请 参考 相关 动力 学 的 书籍 。 


图 11-12 “应 力图 解 ” 
的 更 改 
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11.8 ”压力 容器 设计 分 析 


将 压力 容器 受到 的 压力 、 温 度 和 其 他 作用 力 ， 以 及 地 震 载 柯 、 风 载 傈 等 多 种 因素 复合 在 
一 起 可 以 进行 压力 容 吉 的 分 析 。 

在 分 析 时 ， 需 要 首先 单独 分 析 其 他 载 向 《如 图 11-13 所 示 的 内 部 静 压 载 傈 ， 使 用 “家 应 
力 ” 分 析 及 图 11-14 所 示 的 “热力 载 傈 ”使 用 “热力 ”分 析 )， 人 然后 在 压力 容 需 算 例 中 进行 复 
合 ， 即 可 得 到 压力 容 表 分 析 效 朱 ， 如 网 11-15 所 示 。 


La [we 
二 外 全 1 默认-) 到 莘 例 [点 让 
量 至 件 1 (- 台 全 铜 -) 国 军 件 1 (- 台 全 钢 -) 
狂 连 员 人 连续 
| | 
上 国定 -1 ”人 国定 -1 
可 旬 请 陋 贡 SE 
此 压力 -1 (0 ps 六 | 二 自 温度 -1 (700 Keking 
同 格 网 格 
[一 结果 适 项 t 一 结果 过 项 
= 加 车票 刁 | 加配 果 : 
"fh1 (vonMises-) 1 vonMises) 
观 位 芒 1 ¢- 音 位 入 -) - 册 位 车 1 (- 滞 位 车-) 
慎 应 地 1 ( 兽 量 -) -了 GEE1 ( 等 量 -) 
图 11-13 葛 压 载 答 分 析 和 效果 图 11-14 ”热力 载 傈 分 析 和 效果 


所 以 说 ， 压 力 容 需 分 析 实 际 上 区 是 一 个 复合 的 操作 ， 此 处 不 做 过 多 讲解 。 


an ML [Him 2) 

了 ， 旺 下 二 生生 中 二 二 全 ,和 
有 
LE 


- 最 训 1 了 站 扣 .应 


了 
国有 工 间 下村 下 
TO 
。 吉 二 用- 自 
| 

Ea 


加 12l; TU 120. 
1 人 必 了 多. 而 


图 11-15 压力 容器 组 合 设置 和 分 析 效 果 


11.9 “本章 小 结 


上 一 草 押 讲 的 静 应 力 分 析 是 SolidWorks 有 限 元 分 析 的 基础 功能 ， 也 是 有 限 元 分 析 的 入 门 
模块 ， 本 章 对 其 进行 了 扩展 ， 讲 述 了 SolidWorks 的 其 他 有 限 元 分 析 功 能 ， 如 频率 分 析 、 跌 落 
测试 分 析 和 疲劳 分 析 等 。 

有 限 元 分 析 的 这 上 坚 扩展 功能 虽然 针对 的 对 象 和 所 关注 或 所 要 获得 的 分 析 值 等 都 有 所 不 
辣 ， 但 是 其 分 析 过 程 却 大 同 小 异 ， 基 本 上 都 是 先 设 置 分 析 环 境 《〈 如 通过 添加 夹具 固定 分 析 对 
象 ， 设 置 对 象 的 材质 ， 再 添加 载 检 等 模拟 目 然 环 境 )， 然 后 进行 分 机 ， 最 后 得 到 需要 的 数据 ， 
并 但 看 分 析 数 据 。 所 以 本 草 内 容 应 在 上 一 革 的 基础 上 进行 学 习 ， 这 样 学 习 和 和 泡 握 起 来 会 较为 


E 油 四 博取 其 他 有 限 元 分 析 


11.10 ”思考 与 练习 


四 填空 题 

(1) 每 种 物理 结构 都 会 有 其 回 有 的 振荡 频率 。 用 于 找 出 模型 的 这 些 固有 频 
京 ， 其 用 途 可 以 检测 所 设计 机 器 的 多 个 零 部 件 间 是 否 存 在 共振 ， 或 者 利用 共振 现象 生产 音乐 
请 材 : 夯 主机 等 


(2) 在 进行 频率 分 析 时 ， 可 以 ， 也 可 根据 需要 设 首 或。 ， 只 
需 设 置 材料 ， 然 后 进行 分 析 ， 即 可 得 到 模型 固有 的 儿 种 频率 模式 。 

(3) 当 一 个 较 长 的 材料 ,在 的 作用 下 时 ， 可 以 在 小 于 其 届 服 系数 
的 前 所 下 发 生 扭曲 。 

(4) 主要 用 于 分 析 东 一 稳 态 下 ， 在 一 热源 的 作用 下 ， 发 热 件 和 受热 件 上 
的 状况 。 


(5) Simulation 可 以 对 跌落 进行 较 简 单 的 验证 ， 只 需 设 置 材 料 ， 再 在 “设置 ”项 中 设置 
参数 ， 主 要 包括 跌落 高 度 、 引 力 方向 和 目标 的 摩擦 系数 等 参数 ， 即 可 进行 跌 


二 、 问 答题 

(1) 人 简 述 什么 是 疲 和 革 分 析 ， 可 否 直 接 进 行 疲劳 分 析 ? 

(2) 什么 是 “ 非 线 性 分 析 ”? 它 主要 用 在 什么 场合 。 

(3) 线性 动力 分 析 是 需要 考虑 什么 因素 时 才 会 考虑 使 用 ? 

(4) 解释 一 下 线性 动力 分 析 中 “时 间 增 量 ” 的 作用 。 

(5) 什么 是 压力 容器 设计 分 析 ? 应 如 何 进行 分 析 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提供 的 素材 文件 “相机 盖 .SLDPRT” 进 行 跌落 测试 分 析 ， 验 证 相机 盖 从 10m 位 
置 处 路 路 ， 其 受 力 状况 如 网 11-16 所 示 。 


和 叉 : 但 机 wom Mises (N/m 2) 
称 : 督 例 1 
i 1 看 了 ,站 5S 宗庙 


时 间 : 33.6592 短 筷 
1 守卫 O4. 届 
四 了 可， 


- 110, 57, 6d. 


_ 四, G5E, E40, 应 
- 6: $56; 216.0 
7 05S 79. 站 
,Gl Td, 
加 
四 

2 5 中 3, 站 


i 1 3553 667, 站 
3 2 


一 系 属 最 为 :45, 000, 0m. 0 


图 11-16 对 相机 盖 跌 落 测试 分 析 状 况 
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第 12 章 流体 分 析 


4 
e@ 认识 流体 分 析 
e 流体 分 析 流程 
@ 分 析 结 果 查 看 
@ 关于 外 流 分 析 
$ 


流体 分 析 可 用 于 解决 哪些 问题 呢 ?” 如 水 流 经 过 阀门 时 ， 对 闪 门 哪 部 分 的 冲击 力 最 大 内 
流 ); 选 粉 机 内 罕 气 的 流动 情况 《内 流 ) 再 如 飞机 在 高 速 飞行 时 的 受 力 情况 《〈 外 流 ) 等 。 
总 之， 只 要 是 分 析 流 体 对 其 他 物体 的 影响 时 ， 都 可 以 使 用 流体 分 析 。 


12.1 认识 流体 分 析 


SolidWorks 中 的 流体 分 析 模 块 为 “SolidWorks Flow Simulation”( 早 期 版 本 中 也 称 作 
“COSMOSFloWorks”), 新 版 本 中 都 是 以 插件 
形式 出 现 的 ， 所 以 在 使 用 之 前 ， 需 要 首先 将 
其 调 出 ， 方 法 如 图 12-1 所 示 。 

流体 分 析 (SolidWorks Flow Simulation ) 1 
与 上 两 草 介 绍 的 有 限 元 分 析 〈SolidWorks = 
Simulation) 有 很 多 相似 之 处 , 也 是 以 “ 算 例 ” rd 
形式 出 现 的 (这 里 称 做 “项 目 ”)， 可 以 为 一 
个 对 象 创建 多 个 分 析 项 目 〈 如 图 12-2 所 示 ， 

这 里 打开 一 个 素材 文件 ， 司 用 Flow 

Simulation 插件 后 ， 可 见 到 已 经 创建 的 流体 国志 

分 析 项 目 )。 ec 
-| 

此 外 ，Flow Simulation 也 存在 一 个 关于 
分 析 的 模型 树 ， 且 模型 树 也 包含 两 部 分 ， 分 图 12-1 局 用 流体 分 析 搬 什 操作 
别 是 “条 件 ” 部 分 和 和 “结果” 部分。 所 以 ， 

在 执行 流体 分 析 时 ， 用 户 要 做 的 主要 操作 也 是 先 设置 条 件 ， 然 后 分 析 ， 最 后 查看 分 析 结 果 。 

在 流体 分 析 时 ， 通 党 需要 设置 4 方面 的 条 件 ， 其 体 如 下 。 

> 总 体 条 件 : 用 于 选择 流体 介质 次 型 〈 水 还 是 衬 气 等 )、 内 流 、 外 流 和 总 的 压强 等 。 
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图 12-2 打开 素材 并 查看 流体 分 析 结 


> 域 : 也 就 是 分 析 的 区 域 ， 一 个 黑 框 ， 比 较 简 单 。 

> 边界 条 件 : 设置 边界 处 (进口 和 出 口 等 ) 的 流量 和 压力 等 (外流 通常 不 设置 边界 条 件 )。 
> 最 后 设置 一 下 分 析 目 标 : 即 关 注 的 内 容 ， 如 某 面 处 的 压强 、 流 量 等 

在 下 一 节 中 将 分 节 讲 述 其 设置 方法 。 


> 
上 面 图 例 中 打开 了 一 个 流体 分 析 中 的 “流动 的 线 ” 结 果 ， 其 中 劳 边 有 个 颜色 柱 ， 它 的 
作用 是 与 “流动 的 线 ” 中 的 颜色 相对 应 的 ， 并 显示 有 闫 色 所 表示 的 单位 值 ， 如 蓝 色 表示 较 
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小 的 压力 值 ， 红 色 表 示 较 大 的 压力 值 等 (其 他 分 析 结 果 大 多 也 会 显示 瑞 色 柱 ， 也 是 与 分 析 
图 中 的 闫 色 对 应 的 )。 


12.2 流体 分 析 流 


本 贡 讲 述 流体 分 析 的 基本 流程 ， 包 括 使 用 同 导 设置 初始 流体 环境 、 设 置 边 界 条 件 、 设 置 


分 析 目 标 和 进行 分 析 等 操作 。 
通过 本 市 的 学 习 ， 读 者 应 该 可 以 领会 流体 分 析 的 流程 。 
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让 和 大 “流体 分 析 向 导 ” 用 于 设置 总 体 条 件 | 


“ 回 寻 ” 即 是 设置 分 析 总 环境 的 途径 ， 也 是 新 建 “ 流 体 分 析 项 目 ” 打 开 流 体 树 的 方式 。 下 
面 以 操作 的 方式 ， 讲 解 同 导 中 需要 设置 的 内 容 和 其 意义 。 

打开 本 文 提供 的 素材 文件 “水 龙头 .SLDASM” (启用 流体 分 析 插 件 )， 单 击 “ 流 
动 模拟 主屏 幕 ” 工 具 栏 〈 如 默认 未 打开 此 工具 栏 ， 可 右 击 顶 部 空白 处 将 其 调 出 ) 中 的 “ 癌 导 ?” 
按钮 有 入， 局 动 问 导 ， 如 儿 12-3 所 示 。 

向 导 的 第 1 个 界面 为 “向 导 - 项 目 名 称 ” 界 面 ， 如 图 12-4 所 示 ， 此 界面 用 于 设 
置 所 建 分 析 《〈 即 算 例 ) 的 名 称 ， 并 可 选择 要 进行 分 析 的 模型 配置 ， 关 于 配置 ， 前 面 讲 过 ， 一 
个 模型 可 以 有 多 个 配置 ， 因 为 此 模型 具有 一 个 配置 ， 所 以 此 处 只 需 保持 系统 默认 设置 〈 名 称 
不 重要 ， 可 取 一 个 目 己 容易 区 分 的 ， 或 保持 默认 )， 直 接 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 即 可 。 


图 12-3 ”打开 素材 并 调 出 工具 栏 图 12-4 ” 问 导 的 第 1 个 操作 界面 


器 导 的 第 2 个 界面 为 “ 癌 导 -单位 系统 ”界面 ， 如 图 12-5 所 示 ， 此 问 导 界面 用 
于 选用 单位 系统 〈 同 建 模 开始 时 弹出 的 对 话 框 )， 有 CGS、FPS、IPS、NMM、SI (牛顿 - 米 
-千克 - 秒 ) 和 USA 等 几 种 形式 ， 通 常 选用 默认 的 SI 国际 单位 制 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 
继续 。 

问 导 的 第 3 个 界面 为 “向导 -分 析 类 型 ”界面 ， 如 图 12-6 所 示 ， 此 回 导 界面 用 
于 设置 癌 导 类 型 ， 主 要 是 确定 本 算 例 是 分 析 的 内 流 还 是 外 流 ， 主 要 就 是 这 两 个 选项 ， 下 面 的 
“物理 特征 ” 可 根据 需要 设置 ， 或 保持 系统 默认 《内 流 和 外 流 的 意义 ， 以 及 物理 特征 的 意义 ， 
详 见 下 面 提示 )， 此 处 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 继续 。 


考虑 出 人 及 
可 掉队 于 遇 则 瑟 址 旬 件 的 腔 谍 | 


Ee wi 


“上 一 由 全 了 二 ! :上 一生 到 击 4] 


12-5 问 导 的 第 2 个 操作 界面 12-6 问 导 的 第 3 个 操作 界面 


E 泛 世人 二 也 流体 分 析 


Flow Simulation 主要 可 以 进行 两 种 分 析 ， 一 个 是 内 流 ， 也 就 是 流体 在 固体 内 流动 的 情 
况 (国体 包 着 流体 )， 如 管道 内 的 流体 ， 一 定 空间 内 的 流体 等 ; 另 一 个 是 外 流 ， 所 谓 外 流 ， 
就 是 大 面积 的 流体 包 着 固体 的 情况 ， 典 型 的 如 飞机 在 空中 飞行 ， 轮 船 在 水 面 航行 等 。 

分 析 类 型 下 的 物理 特征 是 指 在 流体 分 析 时 要 考虑 的 量 ， 如 分 析 空 调 对 房间 的 影响 ， 即 
需要 考虑 “固体 内 热传导 ”和 “辐射 ?>; “ 皮 态 ”是 相对 于 稳 态 的 ， 皮 态 考 虑 某 个 时 间 点 的 
状态 ， 稳 态 是 流体 稳定 后 的 状态 (也 是 默认 分 析 状 态 ); “重力 ”是 考虑 重力 因素 ; “旋转 ” 
用 于 设置 菜 个 国体 部 分 旋转 ， 如 风机 的 涡轮 ; 分 析 类 型 右 侧 的 复 选 框 用 于 设置 分 析 时 ， 自 
动 排除 不 具备 流动 条 件 的 腔 ， 以 节省 分 析 计 算 的 时 间 。 


向 导 的 第 4 个 界面 为 “向 导 -默认 流体 ”界面 ， 如 图 12-7 所 示 ， 此 向 导 界 面 用 
于 设置 要 分 析 的 流体 ， 如 水 、 衬 气 等 ， 此 处 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 “水 ”流体 〈 系 统 会 默 
认 选 中 “水 ”介质 )， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 即 可 。 


EE -3 
ys 

此 处 的 流动 特征 中 可 以 设置 流体 具有 的 特征 ,“ 平 流 和 滋 流 ” 是 指 既 考虑 平流 也 考虑 沸 
流 ,“ 空 化 ”是 指 液体 振动 时 ， 自 动 出 现 气泡 的 现象 ， 此 处 可 不 考虑 。 


问 寻 的 第 5 个 界面 为 “ 癌 导 - 壁 而 条件” 界面 ， 如 图 12-8 所 示 ， 此 问 导 界面 用 
于 设置 包 右 流体 对 象 的 壁面 条 件 。 可 为 壁面 设置 一 定 的 粗糙 度 ， 如 不 考 夸 热量 问题 〈 流 体 分 
析 ， 可 以 分 析 两 种 不 同 温 度 液 体 的 热 交 换 现 象 ， 此 时 即 需 要 考虑 热量 问题 )， 可 以 使 用 默认 的 
“绝热 壁面 >， 此 处 全 部 保持 系统 默认 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 鬼 钮 继续 。 


0 ob) 
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《上 一 步 内 | | | 下 一 步 INh 章 消 前 有 hi 


图 12-7 问 叶 的 第 4 个 操作 界面 图 12-8 问 叶 的 第 5 个 操作 界面 


问 寻 的 第 6 个 界面 为 “ 同 导 -初始 条 件 ” 界 面 ， 如 网 12-9 所 示 ， 此 回 导 界面 用 
于 设 症 被 分 析 流 体 的 初始 值 ， 因 为 要 的 是 “ 稳 态 ”时 的 结果 ， 所 以 在 开始 分 析 时 肯定 要 有 个 
初始 状态 ， 此 值 越 接 近 分 析 结 束 ， 分 析 越 快 ， 徊 未 知 ， 你 持 系统 默认 设置 即 可 。 单 击 “ 下 一 
步 ” 投 钮 继续 。 

问 寻 的 第 7 个 界面 为 “ 辐 导 -结束 和 模型 精度 ”界面 ， 如 网 12-10 所 示 ， 此 疝 导 
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界面 项 部 村 条， 是 对 网 格 大 小 的 调整 ( 同 有 限 元 分 析 )。 最 小 颖 际 和 最 小 壁 厚 见 下 和 面 提 示 。 此 
处 这 几 项 都 可 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 完成 总 体 条 件 的 设置 ， 并 创建 “ 算 


例 ” 树 ， 如 图 12-11 所 示 。 


ys 


由 于 网 格 大 小 受到 “ 域 ” 和 和 分析“ 精度 ”的 影响 ， 这 样 当 模型 中 存在 一 些 细小 的 缝 院 


或 壁 厚 需 要 被 分 析 时 ， 就 有 可 能 被 忽略 ， 此 时 即 需 要 手动 指定 最 小 颖 了 和 最 小 壁 厚 (不 过 
越 小 分 析 越 耗 时 )， 在 没有 特殊 要 求 时 ， 都 可 保持 系统 默认 设置 


+ 上 一 出征 | | 下 一 步 b | | 。 到 清 


图 12-9 问 导 的 第 6 个 操作 界面 
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12-10” 癌 导 的 第 7 个 操作 界面 


完成 癌 导 操作 后 ， 系 统 将 目 动 奋 找 “分 析 域 ”《〈 即 进行 分 析 的 区 域 ) 并 以 黑 框 的 形式 标 
识 出 来 ， 如 图 12-12 所 示 。 如 目 动 选择 的 域 不 正确 时 ， 可 选中 “计算 域 ” 项 ， 通 过 拖 动 第 尖 
对 其 大 小 和 位 苟 进 行 调整 ( 域 越 小 越 丘 答 分 析 时 间 ， 但 是 应 包含 要 分 析 的 腔 )。 

如 系统 目 动 选择 的 “分 析 域 ”正确 ， 因 为 域 框 会 妨 但 分 析 结 果 的 合 看 ， 所 以 通常 在 确认 


域 区 域 无 误 后 将 其 隐藏 即 可 。 


图 12-11 ”系统 自动 找到 的 “分 析 域 ” 


12-12 ”隐藏 分 析 域 操作 


“边界 条 件 ” 是 内 流 分 析 的 必 设 项 目 | 


边界 条 件 就 是 流体 出 入 口 处 流体 的 状态 《流量 、 速 度 、 压 力 等 )， 是 内 ; 


县、 流 分 析 必 须 设 置 的 


村 


E 泛 区 和 请 到 济 体 分 析 


项 ， 外 流 分 析 无 需 设置 。 继 续 上 一 节 的 操作 ， 下 面 讲解 边界 条 件 的 设置 。 

GEEZD) 如 图 12-13 所 示 ， 继 续 上 一 节 的 操作 ， 右 击 新 建 算 例 的 “边界 条 件 ” 项， 选择 
“插入 边界 条 件 ” 菜 单 ， 打 开 “ 边 界 条 件 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选中 入 口 处 “ 封 盖 ” 的 内 表面 ， 
再 单 击 “流动 开口 ”按钮 ， 并 选中 “入 口 质量 流量 ”项 ， 然 后 设置 “流动 参数 ”为 “0.5kg/s”， 但) 
即 入 口 处 的 水 流量 为 0.5kg/s， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 入 口 边 界 条 件 设置 ， 区 
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图 12-13 设置 开口 边界 条 件 操作 


Ds 

关于 “ 封 盖 ”， 这 里 做 一 下 解释 ， 实 际 上 ,在 内 流 分 析 时 ， 内 流 区 一 定 要 是 一 个 封闭 的 
区 域 ， 所 以 ， 通 常 在 分 析 之 前 ， 都 要 给 出 口 和 入 口 添 加 封 盖 ， 单 击 “ 流 动 模拟 主屏 幕 ” 工 
具 栏 中 的 “创建 封 盖 ” 按 钮 人 区， 可 以 为 平整 的 面 位 置 添 加 封 盖 ( 本 文 素材 已 添加 封 盖 )， 对 
于 其 他 位 置 ， 也 可 以 寻 入 模型 文件 作为 封 盖 ， 或 创建 新 的 拉 伸 体 作 为 封 盖 ， 总 之 最 终 形成 
封闭 的 区 域 即 可 。 


G592) 右 击 新 建 算 例 的 “边界 条 件 ” 项 ， 选 择 “插入 边界 条 件 ” 菜 单 ， 打 开 “ 边 界 条 
件 ” 属 性 管理 右 ， 然 后 选中 出 口 处 “ 封 凋 ”的 内 表面 ， 如 图 12-14 所 示 ， 再 单 击 “ 压 力 开口 ” 
按钮 ， 并 选中 “ 环 韦 压力 ”项 ， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 即 设置 出 口 处 的 环境 压力 为 1 
个 标准 大 气压 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 出 口 边 界 条 件 的 设置 。 


日 | 西 | 民 | 便 | 字 | 


x 
图 12-14 设置 出 口 边界 条 件 操 作 


的 高 级 应 用 教程 


观察 “边界 条 件 ” 属 性 管理 器 ， 可 以 发 现 共 可 以 设置 3 种 边界 条 件 ,“ 流 动 开口 ”“ 压 力 
开口 ”和 “和 壁面” 条件， 下 面 解释 一 下 其 意义 。 

>“ 流 动 开口 ”是 对 量 的 规定 ， 如 质量 、 体 积 和 速度 等 。 

>“ 压 力 开口 ”是 对 力 的 设置 ， 如 环境 压力 、 静 压 和 总 压 等 “总 压 ” 等 于 “于 压 ”加 “ 动 
压 ”“ 环 境 压 力 ” 在 “进口 ”处 洪 加 ， 和 被 作 为 “总 压 ” 解 释 ， 在 “出 口 ” 处 诊 加 ， 则 
被 作为 “项 压 ” 解 释 。 

>“ 确 面 ”用 于 设 症 荣 个 固体 壁 具 有 的 单独 特征 ， 如 和 肥 内 的 螺旋 桨 旋转 ， 或 “外 流 ” 时 ， 
回 体 的 平移 等 。 


FP ys 

“边界 条 件 ” 属 性 管理 器 中 的 “涡流 和 层 流 ” 实 际 上 在 前 面 总 条 件 “ 选 择 介质 ”的 界面 
即 出 现 过 这 个 选项 ， 询 问 是 否 考虑 “涡流 ”。 这 里 再 做 一 下 通 伶 的 解释 : 层 流 就 是 平稳 的 流 
动 ， 一 层 一 层 的 ， 所 有 分 子 的 流向 都 与 边界 平行 ， 而 “清流 ”就 是 指 流体 内 的 分 子 “ 乱 撞 ” 
现象 严重 。 


“ 热 动力 参数 ”是 指 热量 引起 的 动能 。 此 处 可 设置 某 固体 位置 具有 较 高 的 温度 ， 从 而 
引起 外 部 气体 的 流动 ， 可 用 于 模拟 电热 管 、CPU 发 热 等 。 如 未 不 考虑 热量 ， 则 此 处 使 用 默 
认 的 环境 温度 即 可 。 


“目标 ”是 要 获得 的 流体 分 析 值 


当 用 户 只 是 需要 得 到 流体 的 运行 轨迹 、 流 问 等 基本 的 流体 分 析 图 时 ， 也 可 以 不 设置 分 析 
目标 。 

当 用 户 关 注 某 个 具体 值 时 ， 即 分 析 后 需要 得 到 这 个 值 。 如 此 处 ， 用 户 想 知道 ， 对 于 这 个 
水 龙头 ， 在 一 个 标准 大 气压 下 要 保证 出 口 处 能 有 0.5kg/s 的 流量 ， 需 要 在 进口 位 置 处 为 其 施加 
一 个 多 大 的 压强 ， 这 个 压强 的 平均 值 是 多 少 ? 这 时 就 需要 添加 目标 值 了 。 

继续 上 一 和 的 操作 ， 碳 击 新 建 算 例 的 “目标 ”项 ， 选 择 “ 插 入 表面 目标 ” 沫 单 ， 打 开 “ 表 
面目 标 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选中 入 口 处 “ 封 盖 ” 的 内 表面 ， 绸 勺 选 “表面 目标 ”属性 管理 器 
中 的 “参数 ” 卷 展 柱 中 的 “总 压 ” 的 “平均 值 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 添加 分 析 目 
标 ， 如 图 12-15 所 示 。 

添加 了 目标 值 后 ， 在 进行 分 析 时 模型 会 特意 记录 下 目标 值 的 量 和 收敛 特性 ， 完 成 分 析 后 
看 可 操作 “结果 ”的 “目标 图 ”项 查看 目标 值 。 

右 击 “目标 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 ， 共 可 以 添加 4 种 目标 : 全 局 目标 、 点 目标 、 表 
面目 标 和 体积 目标 ， 其 意义 如 下 。 

>“ 全 局 目标 ”是 对 流体 总 量 的 一 个 考量 ， 如 所 有 流体 的 平均 压力 ， 平 均 流 速 、 密 度 等 。 

>“ 点 目标 ”是 指 记 录 某 个 点 处 的 值 ， 如 压力 的 变化 等 。 

>“ 面 目标 ”就 是 面 上 值 的 变化 ， 如 平均 压力 ， 温 度 、 热 量 等 。 

>“ 体 积 目标 ”可 测算 流量 。 


前 流体 。 播 %. 计 局 目标 (后 -- 
-= 畏 边界 。 。 揪 和 点 目标 (P).- 
加 | 才 六 事 面 目标 (U).. \ 
播 和 \ 体 加 目标 (Vv).. 


所 | 


图 12-15 设置 分 析 目 标的 操作 


平时 经 常会 关注 的 ， 这 里 略 作 解释 。 
首先 “总 压 ”=“ 静 压 ”+“ 动 压 ”， 而 “ 静 压 ” 就 是 指 流体 不 流动 时 对 外 的 静止 压力 ， 


这 就 像 是 人 们 处 于 静止 的 空气 中 所 受到 的 大 气压 ; 动 压 则 是 指 流体 具有 一 定 的 流动 速度 ( 相 
对 于 目标 体 来 说 )， 假 设 目 标 体 是 静止 的 ， 那 么 流体 流动 到 目标 体位 置 处 受 目 标 体 阻 挡 ， 而 
令 其 停止 流动 时 ， 目 标 体 受 到 的 压力 ， 就 称 为 动 压 。 

这 就 像 是 人 们 外 出 时 ， 遇 到 大 风 ， 受 到 风 的 “ 吹 ” 力 是 一 样 的 ， 如 逆风 行驶 ， 是 很 费 
劲 的 ， 当 然 ， 如 顺 着 风 的 方向 跑 ， 在 与 风 的 速度 相同 时 ， 所 受 的 动 压 为 0。 


Wp 因 完成 设置 后 ， 可 以 进行 “分 析 ” 


完成 上 述 设 置 就 可 以 执行 分 析 操 作 了 。 分 析 操 作 比 较 人 简单 ， 单 击 “ 流 动 模拟 主屏 秦 ” 工 
有 共 栏 中 的 “运行 ”按钮 兰 ， 或 右 击 分 析 项 目的 名 称 ， 选 择 “ 运 行 ”命令 ， 然 后 在 打开 的 对 话 
框 中 单 击 “运行 ” 投 钮 ， 即 可 执行 分 析 操 作 ， 分 析 完 成 后 ， 将 在 左 侧 分 析 树 的 “结果 ”项 中 
显示 可 以 伍 看 的 结果 项 ， 如 图 12-16 所 示 。 

在 执行 分 析 前 ， 会 打开 “运行 ”对 话 框 ( 见 图 12-16 右上 图 )， 在 此 对 话 杠 中， 除了 可 以 
选择 使 用 当前 计算 机 的 几 个 CPU 参与 流体 计算 之 外 ， 还 可 以 在 “运行 条 件 ” 下 拉 列 表 框 中 选 
择 其 他 计算 机 参与 共同 分 析 ， 参 与 计算 的 计算 机 (应 该 是 使 用 “SolidWorks 网 络 监 视 器 ”， 设 


置 为 节点 计算 机 的 成 员 )。 


由 -网 结 果 人 ld 


全 过 一 


12-16 


WA 查看 分 析 过 程 


当 模 型 稍 复 杂 时 ， 分 析 的 过 程 会 很 漫长 ， 那 么 可 否 人 为 缩短 分 析 时 间 呢 ? 实际 上 ， 在 分 
析 时 ， 可 单 击 “ 求 解 费 ”对 话 框 “插入 目标 图 ” 控 钮 罕 打 开 目 标 图 来 合 看 所 关注 的 目标 值 的 


变 尾 而” 讨 算 [中 杭 回 [W El 窗口 [WW] 释 隐 省] 
4 


上 一 步 丢 本 而 本 的 上 了 时 间 


高 级 应 用 教程 


ey | 运行 RR) | 


相同 属 M4) [和 苹 用 之 前 的 结 黑 [T] 


国 求 部 [5 美 闲 [C] 
二 新 于 计 算 内 ] 慎 动 叫 


继续 计算 站 1] 
CPU 和 内 存 使 用 
放行 系 件 叫 E ”| 本 计算 机 “ 
司 用 3 ~v| CPUIP) 
计算 充 成 后 处 理 结 果 
国 加 副 结 果 几 ] 


[= [S| 
时 间 | 
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算 已 开 褒 TIMRSD, Feb 09 

11:11400 下 慰 正 ,村 千 已 软 褒 : 11:11:00 , Feb 09 


1 0 , Feb 的 


分 析 操 作 


变化 ， 如 图 12-17 所 示 ， 当 怪 现 所 分 析 的 目标 值 已 经 肥 生 收 线 时 ， 即 可 提前 中 断 分 析 ， 而 单 


击 “ 插 入 预览 ” 投 钮 常 则 可 在 分 析 时 奉 看 分 析 结 束 的 变化 ， 如 图 12-18 所 示 。 


IA47481 


12-17 目标 图 


是 路 值 -95 Pa 最 二 位 =163154 Pa 
壬 代 = 54 


12-18 ”预览 窗口 


宁 12 章 


12.3 分析 结 果 查 看 


分 析 完 成 后 ， 在 “项 目 ” 树 的 “结果 ”项 下 才 会 出 现 关于 结果 的 一 些 分 析 内 容 (分 析 之 
前 ， 此 项 为 空 )， 如 何 查看 这 些 项 目 呢 ? 流体 分 析 与 有 限 元 分 析 稍 有 不 同 ， 操 作 过 程 中 大 多 需 
要 选择 目标 面 ， 本 节 将 讲述 相关 操作 。 


12.3.1 由 中 可 加 


右 击 “项 目 ” 树 “ 结 末 ”项 下 的 “切面 图 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ” 采 蛙 ， 打 开 “ 切 耐 图” 属 
性 管理 融 ， 接 看 选择 一 个 徊 (这 个 面 应 切 过 流体 )， 然 后 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 可 以 显示 此 面 切 


辆 | 如 加 | 司 


号 苘 视 一 六 面 


图 12-19 ”查看 切面 图 操作 


在 “切面 图 ”属性 管理 器 的 “显示 ”着 展 栏 中 ， 可 以 设置 以 何 种 方式 显示 切面 图 ， 如 
等 高 线 、 等 值 线 、 和 失 量 、 网 格 和 流 线 等 ( 其 余 结 果 图 形 ,很 多 也 可 进行 相同 设置 )， 其 不 同 
之 处 ， 用 户 不 妨 自行 尝试 。 


12.3.2 Els 


右 击 “项 目 ” 树 “ 结 末 ”项 下 的 “ 表 和 面 图 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ” 采 蛙 ， 打 开 “ 表 和 耐 图 ” 属 
性 过 理 厅 ， 然 后 选择 一 个 面 《 这 里 勺 选 “所 有 和 面 ” 复 选 枉 ， 融 是 表示 对 内 侧 的 所 有 表面 对 进 
行 分 析 )， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 欣 钮 ， 可 以 显示 所 选 面 的 表面 岁 ， 如 图 12-20 所 示 此 图 显示 所 
有 内 侧面 的 静 压 情况 )。 


由 
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一 一 > 夭 压 咏 囊 


切面 引 1: 等 这 二 
查 醒 明 1, 竺 而 二 


12-20 ”查看 表面 图 操作 


123 EZ 
右 击 “项 目 ” 树 “结果 ”项 下 的 “等 值 图 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ” 采 单 ， 打 开 “ 等 值 面 ” 属 


性 管理 器 ,接着 设置 一 个 值 (此 值 即 是 要 显示 的 等 值 面 的 值 ， 如 压力 值 等 ), 然后 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 即 可 以 显示 所 选 值得 等 值 面 ， 如 图 12-21 所 示 。 
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12-21 光 看 等 值 面 可 作 


放生 二 忆 济 体 分 析 


二 流动 轨 还 


右 击 “项 目 ” 树 “结果 ”项 下 的 “流动 轨迹 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ”表单 ， 打 开 “ 流 动 轨迹 ” 
属性 管理 器 , 然后 设置 点 数 ( 或 其 他 参数 ), 这 里 的 参数 主要 用 于 设置 所 生产 轨迹 线 的 形状 (如 
导管 形 、 市 形 等 ) 和 密度 ， 也 可 保持 系统 默认 设置 ， 和 直接 单 击 “人 确定 ”按钮 ， 即 可 以 显示 流 
体 的 流动 轨迹 ， 如 图 12-22 所 示 。 


图 12-22 ”查看 流动 轨迹 操作 


流动 轨迹 所 设置 的 点 数 越 多 ， 所 生成 的 线 越 密 、 越 多 ， 反 之 线 越 稀 、 越 少 ; 流动 轨迹 
所 设置 的 间距 越 小 ， 所 生产 的 线 越 密 、 越 多 ， 反 之 线 越 稀 、 越 少 (通常 先 令 线 少 一 些 ， 然 
后 根据 需要 进行 调整 ， 否 者 设置 的 线 太 多 ， 运 算 会 很 费时 ). 


12.3.5 国 三 Ka 人 


如 需 查看 所 设置 的 目标 值 ， 可 右 击 “ 项 目 ” 树 “结果 ”项 中 的 “目标 值 ”项 ， 选 择 “ 插 

”菜单 打开 “目标 图 ”属性 管理 器 ， 然 后 选中 要 查看 的 目标 值 ， 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 即 可 查 
看 目标 的 值 ， 如 图 12-23 所 示 的 “数值 ”项 ， 并 且 可 单 击 “ 图 标 ”项 切换 到 图 标 样式 ， 也 可 
将 其 导出 到 Excel 表格 中 ， 


其 余 值 


其 余 “ 目标 ” 值 ， 不 太 季 用 ， 这 里 集中 解释 一 下 : 
>“ 粒 子 研 究 ” 可 对 不 同 流体 对 壁面 的 侵蚀 ， 壁 面 对 不 同 流体 产生 的 吸 积 等 现象 ， 以 粒 
子 的 形式 显示 出 来 ， 如 图 12-24 所 示 〔 六 子 研究 时 ， 需 要 设置 入 口 面 和 注入 的 流体 )。 


高 级 应 用 教程 


iSolidWorks 2014 


一 栾 | 些 国 束 | 食 鸭 哆 
单位 数值 平均 值 “最 小 值 ” ”最 大 值 


a | 加 于 


12-23 查看 目标 值 操作 
六 “点 参数 ” 显示 某 个 点 《选中 的 点 ) 处 的 静 压 力 等 ， 如 图 12-25 所 示 。 
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12-24 ”粒子 研究 效果 12-25 ”查看 “点 参数 ”效果 


>“ 表 面 参 数 ”， 显 示 某 个 面 《〈 选 中 的 面 ) 的 结果 值 情况 ， 如 网 12-26 所 未 。 


最 小 值 最 太 值 平均 值 表面 面积 [m2] 整体 参数 数值 X 方向 分 量 了 方向 分 量 方向 分 量 。 ”表面 面积 [m2] 
静 压 [Fa] 160547.57 163050.95 161875.50 0.0009 表面 面积 [m*2] 0.0009 0. 0002 0. 0003 5.4859e-011 0.0009 


速度 C) [m/s] 0 0 0 0. 0009 均 习性 指数 [ ] 1.0000000 0.0009 


12-26 查看 “表面 ”参数 效果 


>“ 体 积 参 数 ”: 用 于 计算 流体 内 某 部 分 的 “体积 压力 ”等 ， 操 作 之 前 需要 首先 在 流体 内 
导入 一 个 不 参与 计算 的 组 件 (操作 如 图 12-27 左上 图 所 示 )， 然 后 “运算 ”后 选中 此 
组 件 ， 计 算 体 积 参数 ， 如 图 12-27 下 图 所 示 。 

>“XY 参数 ”， 可 以 图 标的 形式 显示 某 条 边线 处 的 结果 值 情况 ， 如 图 12-28 所 示 。 

>“ 报 告 ” 与 动画 制作 中 的 报告 有 相同 之 处 ， 用 于 自动 生成 Word 形式 的 报告 文档 。 
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门 回 回国 加 
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图 12-27 查看 “体积 参数 ”操作 和 结果 


阴 应 力 


图 12-28 ”查看 “XY 参数 ”操作 


实例 精 讲 一 一 “离心 泵 ”流体 分 析 


离心 条 是 使 用 叶轮 将 水 甩 癌 压 水 管 路 ， 同 时 在 叶轮 忆 部 产生 “ 负 压 ”达到 吸水 目的 ， 从 
而 进行 供水 的 装置 ， 如 图 12-29 所 示 。 本 实例 将 对 离心 水 泵 的 供水 过 程 进行 流体 分 析 ， 分 析 
其 工作 时 ， 泵 体 所 受 压 强 和 出 口 处 的 压强 等 。 


图 12-29 ”离心 录 结 构 和 分 析 后 的 表面 压强 图 


SSolidWorks 2014 x58 


得 【制作 分 析 】 ， 

本 模型 为 离心 式 水 泵 ， 已 知 入 口 流量 为 0.000lm3/s， 环 境 压 力 1 个 标准 大 气压 ， 转 速 
2000rs， 求 出 口 处 的 总 压强 。 操 作 时 ， 将 首先 创建 封 盖 ， 然 后 进行 分 析 ， 并 取得 分 析 结 果 ， 
其 中 叶轮 旋转 的 设置 和 其 余 不 旋转 部 分 的 设置 是 关键 。 下 面 看 一 下 操作 。 


多 【制作 步骤 】 ， 
打开 本 文 提供 的 素材 文件 “离心 条 .SLDASM ”， 局 用 “SolidwWorks Flow 
Simulation” 皇 件 ， 然 后 将 “对 兰 ” 压 缩 〈 令 其 不 参与 运算 ， 而 在 原 位 置 创建 封 盏 ， 以 简化 模 
型 的 运算 量 )， 如 图 12-30 所 示 。 
单 击 “ 流 动 模拟 主屏 幕 ” 工 具 栏 中 的 “创建 封 盖 ” 按 钮 区， 在 模型 的 多 个 位 置 
处 创建 封 兰 ， 如 网 12-31 所 示 《 个 别 位 置 所 创建 的 端 闸 可 能 不 太 准 确 ， 或 者 无 法 创建 ， 此 时 
需要 和 直接 创建 狐 的 拉 伸 零件 作为 端 新 )。 


图 12-30 打开 了 模型 并 隐藏 了 录 羡 图 12-31 创建 的 端 盖 


[ 
DD ys 
共 需 创建 5 个 端 盖 ， 其 中 3 个 端 盖 可 使 用 “创建 封 盖 ”按钮 创建 ， 其 余 两 个 需要 执行 
“新 零件 ”操作 创建 (应 注意 系 体 上 部 侧面 和 底部 侧面 的 螺钉 孔 ， 一 定 要 盖 住 ， 否 则 无 法 执 


行 分 析 操 作 )。 
单 击 “ 注 动 模拟 主屏 融 ” 工 具 栏 中 的 “ 癌 导 ”按钮 入 ， 局 动 同 导 进 行 癌 导 设置 。 


操作 时 ， 其 他 选项 都 可 保持 系统 默认 设置 ， 而 只 需 在 “ 问 导 -分 析 类 型 ”页 面 中 ,设置 绕 Y 轴 
旋转 ， 旋 转速 度 设 置 为 2000r/s， 并 在 “ 同 导 -默认 流体 ”页 面 中 添加 “水 ”介质 即 可 ， 如 
图 12-32 所 示 。 

右 击 “边界 条 件 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 件 ” 末 单 ， 然 后 通过 选中 入 口 处 病 订 
内 表面 添加 入 口 处 的 边界 条 件 为 “入 口 体积 流量 ”0.0001m/s， 如 图 12-33 所 示 。 

EM ) 通过 与 GE 相同 的 操作 ， 选 中 出 口 处 端 盖 的 内 表面 ， 设 置 出 口 处 的 边界 条 件 
为 环境 压力 一 个 标准 大 气压 ， 如 网 12-34 所 示 。 

执行 添加 边界 条 件 操 作 ， 设 置 模型 内 部 除 “ 叶 轮 ” 表 面 外 的 其 余 所 有 面 为 “ 真 


流体 分 析 


实 壁面 >， 并 勺 选 “ 定 子 ” 复 选 枉 ， 单 击 “确定 ” 投 钮 继续 ， 如 图 12-35 所 示 《 因 为 在 疝 导 中 
设置 了 整体 旋转 ， 此 处 操作 是 设置 机 喜 运 行 时 不 动 的 部 分 )。 


站 100001m“ 3 
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12-34 ”添加 出 口 边界 条 件 操 作 


了 SolidWorks 2014 aime 


12-35 设置 定子 壁面 操作 


右 击 算 例 的 “目标” 项， 选择“ 插入 表面 目标 ”菜单 ， 打 开 “ 表 面目 标 ” 属 性 
管理 器 ， 然 后 选中 入 口 处 “ 封 盖 ” 的 内 表面 ， 再 勾 选 “表面 目标 ”属性 管理 器 中 的 “参数 ” 
卷 展 栏 中 “总 压 ” 的 “平均 值 ” 复 选 框 ， 设 置 分 析 目 标 ， 如 图 12-36 所 示 。 
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12-36 设置 分 析 目 标 操作 


单 击 “ 流 动 便 拟 主屏 医 ” 工 具 栏 中 的 “运行 ”按钮 宇 执 行 “ 分 析 ” 操 作 ， 分 析 
完成 后 右 击 “项 目 ” 树 “ 结 末 ”项 下 的 “表面 网 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 ” 沫 和 单 ， 打 开 “ 表 面 图 ” 
属性 管理 带 ， 义 选 “ 所 有 和 面 ” 复 选 框 创建 “表面 图 ”， 如 图 12-37 所 示 。 


12-37 表面 图 静 压 效果 


E 沁 污 于 (流体 分 析 


G99) 右 击 “项 目 ” 树 “结果 ”项 下 的 “流动 轨迹 ”项 ， 选 择 “ 插 入” 菜单， 打开 “ 流 
动 轨 迹 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 点 数 为 10， 外 观 为 “ 带 箭头 的 线 ”， 诬 加 流动 轨迹 ， 如 网 12-38 
所 未 。 


图 12-38 ”添加 流动 轨迹 线 效 果 


GOD 右 击 “项 目 ” 树 “结果 ”项 中 的 “目标 值 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 ”菜单 ， 打 开 “ 日 
标 图 ”属性 管理 器 ， 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 即 可 查看 目标 的 值 ， 如 图 12-39 所 示 〈 此 处 目标 值 说 
上 明 ， 出 口 处 的 总 压力 ， 即 使 静 压 加 动 压 ， 约 等 于 117630Pa )。 
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图 12-39 ”所 得 到 目标 值 


12.4 关于 外 流 分 析 


外 流 分 析 相 对 来 说 比 “ 内 流 分 析 ” 要 简单 ， 如 要 进行 模拟 模拟 风 届 旋转 的 外 流 分 析 ， 只 
需要 在 执行 问 导 时 设置 为 “外 流 分 析 ” 并 议 置 旋转 轴 和 风 届 转速 ， 再 选择 “空气 ”为 流动 介 
质 即 可 ， 如 图 12-40 所 示 。 

外 流 分 析 完 成 后 ， 此 处 添加 经 过 前 视 基 准 面 的 流动 迹 线 ， 即 可 碍 看 风 书 旋转 时 ， 周 围 气 
体 的 运动 ， 如 图 12-41 所 示 。 
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12-40  ” 风 书 的 外 流 分 析 操 作 
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上 面 图 倒是 对 风扇 转动 的 一 个 分 析 ， 风 扇 转 动 pp 
时 ， 扰 动 周围 的 空气 流动 ， 从 轨迹 图 可 以 发 现 ， 风 扁 ee 
中 心 区 域 在 风扇 的 作用 下 ， 气 流向 上 旋转 流动 ， 而 在 | | ?| 
风扇 区 域外 侧 ， 气 流 则 以 反方 向 流动 。 此 外 ， 有 兴趣 站 


的 读者 ， 不 妨 创 建 其 表面 压力 图 ， 以 查看 在 什么 位 置 芹 压 [Pa 


囊 面 图 1: 等 高 时 
六 动 谤 线 1 


处 风扇 受 力 最 大 ， 如 图 12-42 所 示 。 


图 12-42 风 局 的 表面 压力 图 
实例 精 讲 一 一 “和 理 焦 球 ”的 流体 分 析 


“和 理念 球 ” 是 怎么 跑 出 来 的 ， 为 什么 球体 不 沿 看 直线 方向 前 进 呢 ?本 实例 将 研究 并 模拟 这 
个 问题 。 


“ 香 态 球 ” 是 典型 的 外 流 分 析 ， 操 作 并 不 复杂 ， 设置 外 流 为 壁面 添加 一 定 的 摩擦 系数 ， 并 
为 足球 模型 的 外 表面 添加 一 “壁面 运动 ”速度 ， 以 及 法 同 的 旋转 速度 ， 即 可 得 到 需要 的 操作 
效果 ， 如 图 12-43 所 示 。 


101326.52 101350,70 
101326.,34 101337 .34 
101326.16 101323.97 
101325.97 101310.61 
101325.79 101297.25 
1013295.61 101283.89 
101325.43 101270,52 
101325.25 101257.158 
101325,07 101243,80 
101324 89 101230 44 
101324. 101217.08 
一 宇 101 et » 101203.71 
Feo 101190.35 
101324,34 | 
站 101176.99 
101324.16 | 
101 字 立 守 . 刁 交 1 163.63 
禄 压 P 引 将 压 IP 引 
切面 图 1; 等 高 线 沉 动 渤 丘 1 


12-43 ”要 分 析 的 足球 和 分 析 效 果 


打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “足球 .SLDASM”， 如 网 12-43 左 图 所 示 ， 启 用 
“SolidWorks Flow Simulation ”插件 。 

EL2) 单 击 “流动 模 拟 主 屏幕 ”工具 栏 中 的 “向 导 ” 按 钮 筷 ， 启 动向 导 ， 设 置 分 析 类 型 
为 “外 流 分 析 ” 设置 默认 流体 为 “空气 ” 设置 壁面 条 件 的 粗糙 度 为 500nm， 如 图 12-44 所 
示 《〈 其 他 选项 使 用 系统 默认 设置 )。 


电击 幅 K | 依 避 性 抽 | 奈 口 
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12-44” 问 导 中 要 设置 的 选项 


GE) 右 击 “ 边 界 条 件 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 件 ” 菜 单 ， 然 后 选择 所 有 面 ， 为 其 设 
置 “ 真 实 壁面 ”边界 条 件 ， 粗 糙 度 系统 默认 使 用 同 导 中 的 数值 ， 勾 选 “ 壁 面 运动 ” 复 选 框 ， 
设置 径 问 运动 的 值 为 -20n/s， 设 置 旋转 的 值 为 3000s， 如 网 12-45 所 示 。 

GEZX2) 单 击 “ 流 动 模拟 主屏 幕 ” 工 具 栏 中 的 “运行 ”按钮 已 执行 “分 析 ” 操 作 。 

3 ) 分 析 完 成 后 ， 选 择 “ 上 视 基 准 面 ”创建 距离 此 基准 面 一 定 距离 的 “切面 图 ”( 切 
面 大 概 经 过 球 的 中 心 点 )， 如 图 12-43 中 图 所 示 ; 然后 右 击 “流动 轨迹 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ” 采 
单 ， 创 建 “ 流 动 轨迹 ”( 流 动 轨迹 的 面 ， 与 切面 的 位 置 相 同 )， 如 图 12-43 右 岁 所 示 。 


一 
PD ys 

由 切面 图 可 发 现 足球 前 方 左 侧 有 一 低压 区 ， 而 通过 流 线 图 可 发 现 ， 实 际 上 足球 在 旋转 
时 ， 在 左前 方 忆 出 了 大 量 粒 子 ， 这 些 运 动 的 粒子 对 足球 的 阻碍 较 小 ， 所 以 足球 才 会 偏向 运 
动 ， 这 样 就 很 好 地 解释 了 足球 的 运动 路 线 问题 。 
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图 12-45 设置 壁面 条 件 操作 


12.5 ”本 章 小 结 


本 章 讲 述 了 SolidWorks 的 简单 流体 分 析 操 作 ， 主 要 包括 内 流 分 析 和 外 流 分 析 两 方面 ， 所 
竹内 容 较为 向 单 ， 也 都 是 流体 分 析 的 基础 内 容 ， 所 以 都 应 重点 笃 握 。 

需要 指出 的 是 ， 实 际 上 Flow Simulation 还 可 以 进行 更 多 的 分 析 操 作 ， 如 热 分 机、 传 热 分 
析 、 多 孔 介 质 分 析 等 ， 由 于 Flow Simulation 已 经 属于 很 深 的 功能 模块 了 ， 且 由 于 章节 限制 ， 
本 文 就 不 再 一 一 叙述 。 


12.6 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


(1) 流体 分 析 (SolidWorks Flow Simulation ) 与 上 两 革 介 绍 的 有 限 元 分 析 (SolidWorks 
Simulation)， 有 很 多 相似 之 处 ， 如 也 是 以 形式 出 现 的 (这 里 称 作 )。 
(2) Flow Simulation 也 存在 一 个 关于 分 析 的 模型 树 ， 且 模型 树 也 包含 两 部 分 ， 分 别 是 
部 分 和 a 
(3) 在 流体 分 析 时 ， 通 党 需要 设置 4 方面 的 条 件 ， 分 别 为 
和 
(4) 流体 分 析 包 括 分 机 和 GFT 
(5) 共 可 以 设置 3 种 边界 条 件 ， 人 和 条 件 。 
二 、 问 答题 


(1) 分 析 结 果 劳 边 的 “颜色 柱 ” 有 什么 作用 ? 

(2) 什么 是 “分 析 域 ”? 试 解释 其 作用 。 

(3)“ 封 盖 ” 有 什么 用 ? 必须 使 用 “创建 封 盖 ” 按 钮 多 创建 封 羡 吗 ? 为 什么 ? 
(4) 是 不 是 流体 分 析 不 需要 划分 网 格 ? 并 进行 扩展 说 明 ? 

(5) 简 述 如 何 手 工 缩短 分 析 时 间 。 

三 、 操 作 题 


使 用 本 章 提 供 的 系 材 文件 ， 进 行 流体 分 析 ,， 观 穴 改 机 飞行 时 的 受 力 状况 ,如 图 12-46 所 示 。 


DS4 


TTI ERANRALILILILIITTI 
OE " 雪 志 局 辕 轩 二 国 ( 
YY ~ 属 碟 蝇 en 个) 区 Wh 
TY TI 


11226319 
110392.33 
108521.47 
106650.61 
104779.75 
102908.89 
101038.03 
99167.17 

97296.31 

95425.45 


12-46 ”流体 分 析 后 的 飞机 受 力 效果 图 
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